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Die Möglichkeit der Abschätzung des Ernteertrages 


auf Grund meteorologischer Angaben. 
Ein wichtiges Kapitel aus dem Gebiete der landwirtschaftlichen Meteorologie. 
Von K. Knoch, Berlin. 


Es ist kein Zufall, daß seit wenigen Jahren 
die Bearbeitung der Fragen, die sich mit der 
Anwendung der Ergebnisse der Meteorologie auf 
die Praxis aller Art beschäftigen, ungemein stark 
zugenommen hat. In dieser Zeit wirtschaftlicher 
Not ist es eben notwendig, Leistung und Ertrag 
auf den verschiedensten Gebieten zu steigern, und 
diese Steigerung läßt sich in vielen Fällen ohne 
große Mühen und Kosten bereits erreichen, wenn 
man die meteorologischen Verhältnisse berück- 
sichtigt, da unser gesamtes Wirtschaftsleben in 
vorläufig noch nicht genügend bekannter Weise 
von den Witterungsfaktoren abhängig ist. ; 

In der Landwirtschaft sind diese Abhängig- 
keiten in erhöhtem Maße vorhanden, und die For- 
schung wendet sich neuerdings diesem Gegen- 
stand mit vermehrter Aufmerksamkeit zu. Die 
Vereinigten Staaten von Amerika schreiten hierin 
ganz unzweifelhaft an der Spitze. Dieses Land 
þietet mit seinen ausgesprochenen klimatischen 
Unterschieden und der großen Mannigfaltigkeit 
des landwirtschaftlichen Betriebes ein sehr schö- 
nes Versuchsfeld für solche Fragen, während es 
gleichzeitig über eine einheitlich durchgeführte, 
sehr gut ausgestattete meteorologische Organisa- 
tion verfügt. Der Verfasser beschränkt sich aus 
diesen Gründen in der nachfolgenden Darstellung, 
die nur ein Teilgebiet der landwirtschaftlichen 
Meteorologie behandeln will, auf die Ergebnisse 
amerikanischer Untersuchungen. Sie können 
auch dem deutschen Meteorologen mannigfache 
Anregungen bieten. In anderen Ländern, wie 
Australien, Indien, England, Rußland wird eben- 
falls auf diesem Gebiete viel gearbeitet. Die Be- 
ziehungen zwischen Witterung und Ernteertrag 
sind in der deutschen Literatur mehrfach behan- 
delt worden, z. B. von Holdefleiß, Kaßner, Mei- 
nardus, Meyer, Schulz. Daß diese Arbeiten aber 
doch von wesentlich anderer Art sind, als die 
noch zu besprechenden der amerikanischen Meteo- 
rologen, wird aus dem Inhalt der weiteren Dar- 
stellung noch hervorgehen. 

_ Die Wichtigkeit der Lösung landwirtschaft- 
lich-meteorologischer Probleme drückt sich þe- 
reits dadurch aus, daß wir eine internatio- 
nale Körperschaft besitzen, die sich im be- 
sonderen mit ihnen befaßt. Das im Jahre 1905 
in Rom gegründete Internationale Landwirt- 
schaftliche Institut hat einen Ausschuß für land- 
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wirtschaftliche Meteorologie gebildet. Ferner hat 
die seit einigen Jahren erscheinende italienische 
Zeitschrift „La Meteorologia Pratica“t) eine þe- 
sondere Abteilung für die hierher gehörenden 
Untersuehungen. Die gleichfalls erst nach dem 
Kriege ins Leben gerufene, aber sehr rührige 
Amerikanische Meteorologische Gesellschaft hat 
unter ihren verschiedenen Arbeitsausschüssen 
ebenfalls einen, der sich den Aufgaben der land- 
wirtschaftlichen Meteorologie besonders widmet. 
Wie groß das Interesse dort bereits ist, geht 
daraus hervor, daß in dieser Gesellschaft der Vor- 
schlag gemacht werden konnte, Stipendien für 
Schüler der landwirtschaftlichen Meteorologie 
und Preise für die Bearbeitung von Themen aus 
diesem Gebiete auszusetzen?2). Das U. S. Weather 
Bureau, das Zentralamt für den gesamten mete- 
orologischen Dienst, unterhält seit langem eine 
besondere Abteilung, die schon vieles zur Lösung 
der einschlägigen Fragen beigetragen hat. Ihrem 
Leiter J. W. Smith?) verdanken wir auch neuer- 
dings ein größeres Handbuch der landwirtschaft- 
lichen Meteorologie, das allerdings nach einem 
Bericht von C. Kaßner?) völlig auf amerikanische 
Verhältnisse zugeschnitten ist. Auf dieses Werk 
sei der Leser verwiesen, der eine umfangreichere 
Darstellung braucht. In den nachfolgenden Dar- 
legungen konnte nur der Anteil geschildert wer- 
den, den der Meteorologe an diesen Fragen hat. 
Es erschien auch angebracht, zunächst einige An- 
gaben über die Organisation der landwirtschaft- 
lichen Meteorologie in Amerika, sowie über ihre 
Aufgaben und Arbeitsmethoden vorauszuschicken. 


1) La Meteorologia Pratica. Rivista di Meteorologia 
Araria, Igienica, Aeronautica ece. e Bollettino dell’ 
Osservatorio di Montecassino. Erstes Heft Januar- 
Februar 1920. i 

2) Bulletin Am. Met. Society II, S. 123, 1921. 

3) J. W. Smith, Agrieultural Meteorology, The effect 
of weather on crops. 304 S., 8 Taf. New York 1920. 
Das Buch ist mir leider -nicht selbst bekannt. Nach 
einem Bericht im Bull. Am. Met. Soc. II, 36, 1921 tragen 
die Kapitel folgende Überschriften: I. Introductory 
Meteorology; II. Agricultural Meteorology; III. Agri- 
cultural Olimatology; IV. Correlation; V. Climate and 
Crops; VI. Climate and Farm Operations; VII. Weather 
and Crops; VIII. The Effect of Weather on the Yield 
of Grains; IX. The Effect of weather on Vegetables and _, 
Miscellaneous Crops; X. Weather Forecasts and War- 
nings; XI. Frost and the Protection of Crops from 
Frost Damage; XII. Value of Lightning Rods. 

4) Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts- 
Gesellschaft 1923, 299—300. 
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Die Organisation der landwirtschaftlichen Mete- 
orologie in den Vereinigten Staaten. 


In Amerika hat man sich schon frühzeitig mit 
der Wirkung der Witterung auf die Ernteergeb- 
nisse beschäftigt. Bereits 1806 sprach S. de Witt 
über das Thema: „Klima, in seiner Beziehung zur 
Landwirtschaft“ vor der Amerikanischen Land- 
wirtschaftlichen Gesellschaft. Aus der allmählich 
sich vollziehenden Entwicklung des Wetter- 
dienstes sind folgende Punkte zu erwähnen: 1817 
regte J. Meigs als „Commissioner“ des „General 
Land Office“ meteorologische und phänologische 
Beobachtungen durch die einzelnen Landämter an. 
Zwei Jahre später richtete der Generalarzt der 
Armee ein Netz meteorologischer Warten durch 
die Armesposten ein. 1837 schufen das Franklin- 
Institut und der Staat Pennsylvania in ihrem 
Gebiet ein Beobachtungsnetz. Die Vereinigten 
Staaten befaßten sich 1842 zum ersten Male 
amtlich mit der Meteorologie, als J. P. Espy zum 
Meteorologen bei der Regierung ernannt wurde. 
Das heutige meteorologische Netz geht in seiner 
Entstehung auf einen Beschluß des Kongresses 
vom 9. Februar 1870 zurück, durch den der Staats- 
sekretär des Krieges ermächtigt wurde, einen 
meteorologischen Dienst im ganzen Gebiet der 
Vereinigten Staaten zu organisieren. So entstand 
das Werk des „Signal Corps“. In einem Erlaß 
vom Jahre 1872, durch den entsprechende Geld- 
mittel bewilligt wurden, wird: besonders auf die 
Stationen hingewiesen, die zum Nutzen der Lanä- 
wirtschaft und des Handels nötig sind. In den 
folgenden Jahrzehnten wurden die Netze in den 
einzelnen Staaten geschaffen. Um 1891 herum 
arbeitete bereits fast in jedem Staate ein beson- 
- derer Wetter- und [Erntedienst (weather and crop 
service). 
erscheinenden Organs, des Weather and- Crop 
Bulletin, begann im Mai 1887. -Im Juli 1891 
wurde der ganze meteorologische Dienst des 
Signal Service vom Heere abgetrennt und dem 
Landwirtschaftsministerium (Departement of 
Agriculutre) überwiesen, und damit entstand das 
jetzt noch ‘bestehende Wetterbüro (U. S. Weather 
Bureau) in Washington. 

In dieser Umgestaltung der ganzen Organi- 
sation war schon rein äußerlich zum Ausdruck 
gekommen, welcher Erwerbszweig sich am meisten 
Hilfe und Nutzen von der Meteorologie versprach, 
und in der Tat wurde die Zusammenarbeit 
zwischen Landwirtschaft und Meteorologie immer 
enger. Zunächst waren es "hauptsächlich die 
Frostwarnungen, die von den Gärtnern und Obst- 
züchtern zum Schutze ihrer Pflanzungen ange- 
fordert wurden, und als man dann dazu über- 
ginge, die großen Plantagen durch künstliche 
Raucherzeugung zu schützen, mußte dieser War- 
nungsdienst immer mehr ausgebaut und verbessert 
werden. Viele Jahre hindurch wurde während 
der eigentlichen Wuchsperiode des Getreides ein 
besonderer Dienst für Wetterberichte unterhalten. 
Diese Arbeiten sind nun seit 1916 in einer be- 
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Die Veröffentlichung eines regelmäßig. 


Die Natur- 
wissenschaften 
sonderen Abteilung für Jandwirtschaftliche Mete- 
orologie zusammengefaßt. 

Ihr Gebiet ist sehr umfangreich. Vor allem 
sind von dieser Abteilung Untersuchungen aller 
Art über die Beziehungen zwischen Wetter und 
Ernte durchzuführen. Dies setzt die Sammlung 
aller statistischen Unterlagen, die für solche 
Studien nötig sind, voraus. Daneben sind enge 
Beziehungen zu den Staatlichen Versuchsstationen 
(State experiment stations) und ähnlichen Organi- 
sationen aufrechtzuerhalten. Ferner hat die 
Abteilung die Herausgabe von Frostwarnungen 
und (der Vorhersagen für "besondere landwirt- 
schaftliche Zwecke vorzunehmen und Unter- 
suchungen über den Frostschutz anzustellen. Sie 
überwacht den ganzen Bereich des Wetterbüros, 
der sich auf die Landwirtschaft bezieht und in 
eine Reihe von Sonderdiensten für die verschie- 
denen Anbaubezirke eingeteilt ist. Solche Dienste 
bestehen für das Mais- und Weizengebiet, das 
Baumwollgebiet, das Zucker- und Reisgebiet, das 
Obstgebiet, für den Tabakbau, für das Viehweide- 
gebiet u. a.?). 


Die Aufgaben der landwirtschaftlichen Meteoro- 

logie und ihre Arbeitsmethoden. 

Landwirtschaftliche Meteorologie im weitesten 
Sinne ist die angewandte Meteorologie, die den 
Zwecken der Landwirtschaft dienen will. Ein 
Teil der Jandwirtschaftlichen Meteorologie ist die 
landwirtschaftliche Klimatologie. Sie beschäftigt 
sich mit dem Einfluß der klimatischen Bedingun- 
gen auf die geographische Verbreitung der Vege- 
tation, besonders der Kulturgewächse, und der 
iandwirtschaftlichen Betriebsformen. 

In der amerikanischen Literatur finden sich 
folgende hauptsächliche Aufgaben für die land- 
wirtschaftliche Meteorologie angegeben: 

1. Durchführung eines allgemeinen Vergleiches 

der Ernte mit den Witterungsbedingungen, 

unter denen sie zustande kommt. Lange Ver- 
gleichsreihen und die Heranziehung aller 

Wetterelemente sind hierfür notwendie. 

Feststellung der sogenannten „kritischen 

Perioden im Wachstum der Pflanzen. Dar- 

unter werden kürzere oder längere Zeiträume 

im Pflanzenleben verstanden, für die ein be- 

stimmter Mindestbetrag an Niederschlag oder 

Wärme verlangt wird, um eine genügende 

Ernte hervorzubringen. Wird dieses Minimum 

nicht erreicht, so wird die Ernte gering aus- 

fallen, selbst wenn während: der übrigen Vege- 
tationszeit ein Maximum vorhanden ist. 

3. Die Beziehung des Wetters zum Wachstum 
der Pflanzen und überhaupt zu ihrer ganzen 
Entwicklung. Einige Stadien wie Keimen, 
die erste Entwicklung, die Blüte, Frucht- 
bildung und ihre Reife sind dabei. getrennt zu 
untersuchen. Die Güte der Früchte im Ver- 
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5) Näheres über diese Organisation in „Report of 
the Chief of the Weather Bureau“ 1915—16, S. 14—1$. 
Über Erfolge des Frostwarnungsdienstes =bendort 1921 
bis 22, S. 17—18. 
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hältnis zu der Witterung ist zu berück- 
sichtigen. 

4. Die Vorausberechnung oder wenigstens Ab- 
schätzung der Ernte auf Grund des Wetters. 
Dies setzt genaue Kenntnis der unter 1—3 an- 
‘geführten Punkte voraus. Die dabei einzu- 
schlagende Methode wird nuch besprochen. 

5. Die Einwirkung des Frosts und die Mittel, 
einen wirksamen Frostschutz zu schaffen. 

6. Die Beziehungen zwischen dem Wetter und 

den Formen der Viehzucht. 

Die Beziehungen der Witterung zum Auf- 

treten der Pflanzenkrankheiten. 

8. Die gleichen Beziehungen zum Auftreten der 
tierischen Schädlinge. 

9. Der Zusammenhang zwischen 
Tierkrankheiten (Seuchen). 

Die Punkte 7—9 gehören nur mit den allgs- 
meinen Ergebnissen in das Gebiet der landwirt- 
schaftlichen Meteorologie. Die eigentlichen 

Untersuchungen müssen von denjenigen Stellen 

ausgeführt werden, denen der Pflanzen- und Tier- 

schutz obliegt. x 
Von gewisser Seite werden auch noch Studien 

über die Einwirkung von Temperatur, Sonnen- 

schein und Niederschlag auf die Tätigkeit der 


Wetter und 


Bakterien und anderer Bodenorganismen, die für 


die Pflanzenentwieklung notwendig sind, zur 
landwirtschaftlichen Meteorologie gerechnet. 
Ferner ist angeregt worden, die Löslichkeit der 
verschiedenen Pflanzendüngemittel, wie Stick- 
stoff- und Phosphorverbindungen, Pottasche 
usw. in ihrer Abhängigkeit vom Wetter zu 
untersuchen und ebenso die Fähigkeit, mit der 
jede Pflanze diese künstliche Nahrung aufnehmen 
kann, als abhängig von den Wärme- und Feuchtig- 
keitsverhältnissen des Bodens. Nach deutschen 
Begriffen gehören diese Probleme aber nicht 
mehr. in den Bereich der landwirtschaftlichen 
Meteorologie, sondern sind den eigentlichen 
Landwirten für das Studium der Bodenkunde zu 
überlassen. 

Die Ergebnisse pflanzenphysiologischer Unter- 
suchungen findet man gleichfalls häufig in ame- 
rikanischen meteorologischen Zeitschriften ange- 
führt, ein Beweis, wie sehr der Meteorologe sich 
dort um diese Dinge kümmert, die ihm sicherlich 
manchen Anhalt zur Erklärung gewisser Tat- 
sachen bieten. 

Aus den angeführten Aufgaben: ist jedenfalls 
zu sehen, daß das Gebiet der landwirtschaftlichen 
Meteorologie, wie schließlich das jeder ange- 
wandten Wissenschaft, nicht scharf abgegrenzt ist, 
sondern häufig auf Nachbargebiete übergreift. 
Die Grenzen werden auch verschieden abge- 
steckt werden, je nachdem man: von der Seite der 
Meteorologie oder der Landwirtschaft an diese 
Fragen herantritt. Ein enges Zusammenarbeiten 
mit den Vertretern der in Betracht kommen- 
den Gebiete ist daher notwendig. In Amerika 
scheint man sich dieses Zusammenarbeitens auch 
sehr zu befleißigen. 
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Welche nützlichen Folgen das erfoigreiche 
Studium der eben näher bezeichneten Fragen 
für die praktische Landwirtschaft haben kann, er- 
örtert eiin! Bericht, den L. Dop) 1920 dem Inter- 
nationalen Landwirtschaftlichen Institut vor- 
legte und der von diesem gebilligt wurde. Nach 
Aufzählung ähnlicher Punkte als Arbeitsauf- 
gaben hebt der -Berichterstatter hervor, daß die 
Bestrebungen ganz allgemein darauf hinzielen 
müssen, mit Hilfe der gefundenen Tatsachen zu 
versuchen, die Schädigungen ungünstiger Jahres- 


zeiten möglichst auf ein Minimum herabzu- 
schrauben. Als Maßnahmen werden vorge- 
schlagen: 


1. Verlegung der Vegetationsphase, die gerade 
mit einer störenden kritischen Periode zu- 
sammenfällt, in der Weise, daß sie unter gün- 
stigere meteorologische Bedingungen kommt. 
Wenn z.B. die Wahrscheinlichkeit für eine 
während des betr. Vegetationsstadiums beson- 
ders schädigend wirkende Trockenperiode am 
Ende des Monats größer ist, als am Monats- 
anfang, dann wird es vorteilhaft sein, die Aus- 
saat 14 lage früher vorzunehmen, oder eine 
Sorte zu wählen, die die kritische Zeit in 
einem früheren Entwicklungsstadium durch- 
macht. $ 

2. Künstliche Veränderung der ungünstigen 
meteorologischen Bedingungen während der 
kritischen Periode, z. B. durch Berieselung. 

und Verbesserung der Arten, 
welche gegenüber den ungünstigen meteoro- 
logischen Bedingungen die größte Wider- 
standskraft haben. 

Um- diese Ziele der landwirtschaftlichen Mete- 
orologie zu erreichen, kann sich der Forscher ver- 
schiedener Methoden bedienen: 

Die zuerst zu nennende Laboratoriums- 
methode, die mit Hilfe des Experimentes alle 
Faktoren, die den Pflanzenwuchs beeinflussen, 
studieren will, wird an den landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalten mit Erfolg angewandt. Für 
den Meteorologen scheidet sie aus, er- wird nur, 
wie bereits oben angedeutet, sich unter Umstän- 
den ihrer Ergebnisse mit Nutzen bedienen können. 
Die zweite Methode, die man als die statistische 
bezeichnen kann, setzt eine lange Reihe von Feld- 
beobachtungen voraus. Sie müssen sich sowohl 
auf die Beobachtung aller meteorologischen Ele- 
mente als auch der verschiedenen Phasen im 
Pflanzenleben' von der Aussaat bis zur Ernte und 
auch aus dem Tierleben erstrecken. Durch þe- 
stimmte Gruppierung des Beobachtungsmaterials 
und durch Vergleich der beiden Reihen werden 
sich Schlüsse auf die Beziehungen zwischen der 
Witterung und den Vorgängen im Pflanzen- und 
Tierleben ziehen lassen. Stehen besonders lange 


6) Nach R. H. Hooker, Forecasting the crops from 
the weather. Quart. Journ. Royal Meteorological So- 
ciety London 47, S. 98, 1921. Die Aufgaben der land- 
wirtschaftlichen Meteorologie sind auch behandelt in: 
G. Azzi, The problem of agricultural ecology. Monthly 
Weather Review 1922, 193—96. 
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Beobachtungsreihen zur Verfügung, so stößt der 
Forscher in ihrem Verlauf auf Schwankungen, 
die sich mit mehr oder minder ausgesprochener 
Regelmäßigkeit wiederholen und so eine periodisch 
wirkende Ursache verraten. 

Um den Verlauf der beiden zu vergleichen- 
den Zahlenreihen übersichtlich zu gestalten, be- 
(diente man sich früher meist der graphischen 
Methode. Hierbei werden die Zahlenfolgen durch 
Kurven dargestellt und diese ihrem Aussehen 
nach verglichen. Diese Methode ist aber nur ganz 
roh. Sie läßt der persönlichen Auffassung in der 
Ähnlichkeit der beiden Kurven großen Spielraum 
und gestattet überhaupt keinen schärferen Aus- 
druck für die größere oder geringere Überein- 
stimmung der Kurven. Seit ungefähr 15 Jahren 
ist nun in der Meteorologie eine rechnerische Me- 
thode häufiger angewandt worden, die einen ver- 
gleichbaren, zahlenmäßigen Wert für den Grad 
der Beziehungen zwischen zwei Kurven gibt; es 
ist die- Methode der sogenannten Korrelations- 
faktoren”). Der Berechnung dieser Größe liegen 
folgende Gedankengänge zugrunde: $ 

Sind von zwei Zahlenreihen die Abweichungen 
der einzelnen Zahlen vom arıthmetischen Mittel- 
wert gebildet, so sind die Summen der Abweichun- 
gen jeder Reihe = 0, also Zr =0 und Z y= 0. 
Hat man die beiden Zahlenreihen in- Kurven 
graphisch dargestellt und verlaufen diese ähnlich, 
so wird im allgemeinen einer positiven Ab- 
weichung von æ auch eine positive Abweichung 
von y entsprechen. Das Produkt x.y ist dann 
ebenfalls positiv und die Summe aller Produkte 
-wird um so größer, je reiner die angenommene 
Beziehung vorhanden ist. Verlaufen die beiden 
Kurven aber entgegengesetzt, so daß die eine 
Kurve mehr oder minder das Spiegelbild der 
andern Kurve ist, so haben die korrespondieren- 
den Abweichungen das entgegengesetzte Vor- 
zeichen und die Summe der Produkte ist dann 
negativ, und zwar ist dieser Wert wiederum um 
so größer, je stärker das spiegelbildmäßige ausge- 
sprochen ist. Stehen ‘schließlich die Reihen in gar 
keiner Beziehung zu einander, so muß, wie leicht 
zu verstehen ist, die Summe Zxy geich Null 
werden. Um (diesen Wert von! den in verschiede- 
nen Maßen gegebenen Abweichungen unabhängig 
zu machen, dividiert man ihn: durch die Wurzel 
aus dem Produkt Z2?.2,92. Die so gestaltete 
Größe r bezeichnet man als den Korrelations- 
koeffizienten, er hat die Form: 


YNedr 


Bei vollkommener Übereinstimmung der bei- 
den Kurven wird r= +1, bei ganz entgegen- 


7) Die Literatur über die Korrelationsmethode ist 
sehr groß. Ich führe. nur an: ©, Udny Yule, An intro- 
duction to the theory of statistics, London, 2, Aufl., 
1912, und die kurzen Ausführungen in Hann-Süring: 
Lehrbuch der Meteorologie, TII. Aufl., S. 775—77. 
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wissenschaften 
gesetztem Verlauf wird r=—-1. Ist keine Be- 
ziehung vorhanden, so nähert sich der Korre- 
lationsfaktor dem Wert 0. 

Da wir es aber meistens mit einer nicht un- 
endlichen Zahl von Einzelwerten zu tun haben, so 
wird es häufig vorkommen, daß bei kurzen, in 
gar keiner Beziehung zueinander stehenden 
Reihen sich die gänzlich regellosen Abweichun- 
gen von x und y in der Summe ihrer Produkte 
nicht aufheben, sondern noch- einen von 0 in 
größerem oder kleinerem Maße. abweichenden 
Wert liefern, was natürlich nur irreführend 
wirken kann. Man muß daher noch den wahr- 
scheinlichen Fehler berechnen. In der Praxis hat 
es sich herausgestellt, daß eine Beziehung als 
sicher bestehend anzusehen ist, wenn r den 
sechsfachen Betrag des wahrscheinlichen Fehlers 
erreicht®). 


Die Abschätzung der Ernteerträge. 


Zur Lösung dieses Problems sind zwei Wege 
eingeschlagen worden. Im Verfolg des ersten hat 
versucht, Periodizitäten im Verlauf der 
meteorologischen Elemente und als Folgeerschei- 
nung ähnliche periodische Änderungen der 
Ernteergebnisse festzustellen. Rein theoretisch 
betrachtet, ist nicht einzusehen, warum auf diese 
Weise nicht ein gewisser Erfolg erzielt werden 
sollte. Würde es nämlich gelungen sein, eine þe- 
stimmte Periodizität festzustellen, so könnte man 
die z. B. in Form einer graphischen Darstellung 
vorhandene Beobachtungsreihe früherer Ernte- 
ergebnisse in bestimmter Weise verlängern und 
so mindestens die nächste, höchstwahrscheinlich 
aber auch noch eine gewisse Anzahl der folgenden 
Ernten vorausbestimmen. In der Praxis gestalten 
sich die Dinge aber nicht so einfach. Die Zer- 
legung der vorhandenen Beobachtungsreihen hat 
leider eine solche Menge verschiedener Periodizi- 
täten mit stark voneinander abweichenden Ampli- 
tuden und Phasen erkennen lassen, daß es vor- 
läufig unmöglich ist, eine nur einigermaßen zu- 
verlässige Prognose darauf zu gründen, zumal 
sich die Wellen in scheinbar ganz willkürlicher 
Weise überlagern. H. L. Moore?) hat z. B. die 
Niederschlagsmengen von Ohio und Illinois und 
den Ausfall der Ernte in den Vereinigten Staaten 
untersucht und zwei Zyklen von 8 und 33 Jahren ` 
Dauer festgestellt. Die 33jährige Periode führt 
er auf eine Übereinanderlagerung der 8- mit einer 
4jährigen zurück. Da aber noch einige bemerkens- 
werte Abweichungen zwischen dem Periodogramm 

8) Über die Bedingungen, unter denen die Korre- 
lationsmethode nur anzuwenden ist, s. z. B. Shaw, 
The Computer’s Handbook, Section 5, Computations 
related to the theory of probabilities. London, Meteor. 
Off. 1919, M. O. Nr. 223, See. 5, und 8. M. Jacob, 
Correlation of areas of matured crops and rainfall. 
Calcutta, Mem. As. Soc. Beng. 11, 1910. R. H. Hooker, 
Forecasting the crops from the weather, Quarterly 
Journal 47, 1921, 382 u. f. 

9) H. L. Moore, Economic cycles, their law and 


cause. 1914; Journ. R. Stat. Soc. 1919, S. 373 und 
1920, S. 445; nach Hooker- a. a. O: S. 78. 
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und den tatsächlich eingetroffenen Ernten vor- 
handen sind, vermutet Moore, daß möglicherweise 
noch eine weitere 6jährige Periode wirksam ist, 
die diese Unregelmäßiegkeiten hervorbrinet. Die 
Verhältnisse sind demnach sehr verwickelt, wes- 
halb diese Methode noch kein brauchbares Resul- 
tat erzielt hat únd mit den z. Z. zur Verfügung 
stehenden Hilfsmitteln wohl auch nicht erzielen 
wird. ; 

Der zweite Weg zu einer Abschätzung des zu 
erwartenden Ernteergebnisses ist zunächst rein 
statistischer Art. Bei seiner Anwendung werden 
die verschiedenen Anomalien der Ernte, d. h. die 
Abweichungen der einzelnen Jahresergebnisse vom 
Mittelwert mit entsprechenden Abweichungen der 
meteorologischen Elemente verglichen. Dabei sind 
die Erntebeträge mit den meteorologischen Daten 
für die verschiedensten Zeiträume in Beziehung 
gesetzt worden, und auf diese Weise gelang es, 
Perioden zu ermitteln, die von mehr oder minder 
entscheidendem Einfluß auf das Ernteergebnis 
sind. Die wirksamsten von ihnen sind die bereits 
erwähnten „kritischen“ Perioden. Die Ergeb- 
nisse dieser Methoden hingen natürlich von dem 
vorhandenen- Beobachtungsmaäterial sehr ab. Erst 
die neuerdings zur Verfügung stehenden längeren 
Reihen mit zuverlässigen Beobachtungen brachten 
gesichertere Ergebnisse, die bei weiterer For- 
schung fortschreitende Erkenntnis für die Zu- 
` kunft erhoffen lassen. Besonders bedeutete die 
Einführung der Korrelationen fraglos einen 
großen Schritt auf dem Wege zum gesteckten 
Zielt0). 


Aus dem Kreis der amerikanischen Meteoro- 
logen, die sich mit der Vorausberechnung des 
Ernteergebnisses beschäftigt haben, greife ich 
vier heraus: J. Warren Smith, H. A. Wallace, 
Th. A. Blair und J. B. Kincer. Die Ergebnisse 
ihrer Arbeiten dürften am besten den Stand der 
ganzen Frage beleuchten. 

J. Warren Smith“) geht bei seinen Unter- 
suchungen von dem Gedanken aus, daß alle 
Pflanzen eine bestimmte kritische Periode haben, 
so daß, wenn diese mit günstigem Wetter zu- 
sammenfällt, eine gute Ernte, dagegen wenn sie 
mit ungünstigem Wetter zusammenfällt, eine 
schlechte Ernte eintritt, und daß es wohl 
möglich ist, diese bestimmte Periode im Pflanzen- 
leben und auch das Wetterelement, das am wirk- 
samsten ist, herauszufinden. Die kritische Periode 
kann ganz verschiedene Länge haben; bei einigen 
Pflanzen ist sie sehr kurz. In dem einen Fall ist 
der Niederschlag, in dem andern Fall die Tem- 
peratur das wirksamste. Auch die Lage der kri- 
tischen .Periode im Pflanzenleben wechselt sehr 
stark. Bei einigen Pflanzen liegt sie bald nach 

10) Über den Anteil der englischen Meteorologen an 
der Lösung dieser Frage s. Hooker a. a. O. 

11) J. Warren Smith, The effect of weather upon 
the yield ‘of corn — Monthly Weather Review 1914, 


78—93. — Ders., Agrieultural meteorology — ebenda 
1916, S. 74—75. 


Nw. 1923. 
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der Aussaat, bei anderen zur Zeit der Blüte. 
Smith hat die Beziehungen zwischen dem Wetter 
und der Maisernte im Staate Ohio untersucht und 
dabei zwischen dem Juliniederschlag. und der 
Maisernte eine Korrelation von + 0,59 þei einem 
wahrscheinlichen Fehler von + 0,057 gefunden. 
Die Niederschlagsmengen im Juni und August, 
für die gleichfalls die Korrelationen ‘berechnet 
wurden, haben fast gar keinen Einfluß; Juli und 
August zusammengenommen ergaben dagegen eine 
noch ausgeprägtere Korrelation von + 0,67. Die 
für die kritische Periode erford®rliche Regen- 
menge berechnet Smith zu 76 mm und bestimmte 
auch weiter die Größe der Abweichungen in den 
Ernteerträgen, die bestimmten Fehlbeträgen des 
Niederschlags entsprechen. Die Zahlen werden 
hier absichtlich nicht mitgeteilt, da sie nur für 
einen bestimmten Bezirk Geltung haben. Von 
größerer Bedeutung war es aber, daß Smith sich 
von der willkürlich gewählten Zeiteinteilung der 
Monate freimachte und seine Untersuchung auch 
für kürzere Zeitabschnitte, nämlich für eine Zeit- 
spanne von 10 Tagen, durchführte und diese dann 
wieder zu 20tägigen und 30tägigen Perioden zu- 
sammenfaßte, aber so, daß sich letztere nicht mit 
den Monaten decekten. Es zeigte sich, daß der 
Niederschlag in den 10 Tagen, die auf die Blüte 
folgen, d. h. vom 1. bis 10. August, von ganz ent- 
scheidendem Einfluß auf die Ernte ist. Der für 
diese Zeitspanne berechnete Korrelationskoeffi- 
zient beträgt 0,74 und steht weit über den Korre- 
lationen anderer Zeiträume aus dem Pflanzen- 
leben mit dem Niederschlag. Für die Temperatur 
konnten nur geringe oder gar keine Beziehungen 
nachgewiesen werden. Jedenfalls hält es Smith 
für möglich, auf Grund der von ihm festgestellten 
Beziehungen, die in der Originalarbeit noch mehr 
in das Einzelne gehen, als es hier dargestellt wer- 
den konnte, etwa am 10. August eine Abschätzung 
der zu erwartenden Maisernte zu geben. Das mitt- 
lere Datum der Reife fällt nach dem Zeitraum 
1893—1912 auf den 13. September. 

Für Winterweizen war es dagegen bedeutend 
schwieriger, für Ohio einen besonders ausschlag- 
eebenden Witterungsfaktor und auch die kritische 
Periode festzustellen. Zwischen Ernte und Nieder- 
schlag wurden gar keine festen Beziehungen ge- 
funden und auch die Temperaturänderungen sind 
nicht groß genug, um einen entscheidenden Ein- 
fluß auszuüben, höchstens könnte man der Tem- 
peratur des März eine gewisse Wirkung zu- 
sprechen. 

Die von Smith gefundene Tatsache, daß der 
Juliniederschlag die Maisernte bedingt, gilt nach 
den Arbeiten von H. A. Wallace?) nicht für den 
Staat Iowa. Wallace hat deshalb -die Unter- 
suchungen von Smith in größerem Umfange fort- 
gesetzt und die Beziehungen zwischen Maisernte, 
Niederschlag und Temperatur in den Monaten 

12) H, A. Wallace, Mathematical inquiry into the 


effect of weather on corn yield in the eight corn belt 
states, Monthly Weather Review 1920, 439—446. 
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Mai, Juni, Juli und August für jeden der acht 
Staaten: Iowa, Illinois, Indiana, Kansas, Minne- 
sota, Missouri, Nebraska und Ohio, die die eigent- 
lichen Maisbezirke umfassen, festgestellt. Die 
untersuchte Beobachtungsperiode umfaßte die 
Jahre 1891—1919. Nach Ausschaltung der säku- 
laren Schwankungen aus dem Ernteergebnis wer- 
den folgende Korrelationskoeffizienten zwischen 
Ernte und Wetter, getrennt nach Temperatur und 
Niederschlag, berechnet (s. Tab. 1): 
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Da die vorstehend mitgeteilte Tabelle lehrte, 
daß neben der Hauptbeziehung meist noch zwei 
andere, wenn auch nicht so stark ausgeprägte Be- 
ziehungen gelten, nahm Wallace die drei größten 
Beziehungen, ganz gleich ob sie für Temperatur 
oder Niederschlag bestehen, heraus und vereinigte 
sie in bestimmter Weise zu einem weiteren Korre- 
lationskoeffizienten. Die Tabelle 2 gibt die ver- 
schiedenen Wetterkombinationen und die ent- 
sprechenden Korrelationen. 


Tabelle 1. 


Ernte und Temperatur 


| Ernte und Regenfall 


Mai | - Juni | Juli | August | Mai | Juni | Juli | August 
Endiena. 47700 Er + 0,20 — 0,12 — 0,47 -+ 0,07 + 0,08 + 0,59 + 0,42 
Allinois zer + 0,22 — 0,32 — 0,64 + 0,10 +0,11 —+-0,65 +0,33 
TOND aar Eat re ES +0,15 — 0,10 — 0,29 — 0,06 +0,12 +0,12 +0,27 
ON RE TER ENTE E — 0,06 — 0,48 — 0,75 -+ 0,46 +0,41 + 0,77 + 0,54 
Minnesota 2a, ee + 0,22 | + 0,38 — 0,08 +0,04 0,00 + 0.13 + 0,42 
MIISSOHBI Fa ee -į — 0,03 |  — 0,57 — 0,65 + 0,26 + 0,34 + 0,53 + 0,50 
NEhbraskarn. kerar E e R — 0,11 — 0,22 — 0,59 + 0,43 + 0,28 + 0,59 + 0,38 
OMO e aE e + 0,33 — 0,10 — 0,17 — 0,31 + 0,13 + 0,65 +0,35 

Tabelle 2. 
Staat | Wetterkombination | Korrelation 

MiSSourts ern Junitemperatur, Julitemperatur, Augusttemperatur | 0,79 
TOWa ee Maitemperatur, Julitemperatur, Augustniederschlag 0,46 
Iowa, Polk County... .......... Junitemperatur, Julitemperatur, Augustniederschlag 0,62 
Iowa, Floyd County........... Maitemperatur, Junitemperatur, Augustniederschlag 0,41 
INOhraska a ee en Mainiederschlag, Julitemperatur, Juliniederschlag 0,67 
Ina. en rn Er 2... | Julitemperatur, Juliniederschlag, Augustniederschlag 0,66 
Minhesoten.. isses Junitemperatur, Augusttemperatur, Augustniederschlag 0,56 
Re RD RER Maitemperatur, Juliniederschlag, Augustniederschlag 0,75 
POR enG 0 EEEE Maitemperatur, Julitemperatur, Juliniederschlag 0,81 
BT Re Juniniederschlag, Juliniederschlag, Augustniederschlag 0,86 


Der Verfasser gibt leider nicht die Größe der 
wahrscheinlichen Fehler an. Nehmen wir- aber 
an, die errechneten Korrelationen bestehen zu 
Recht, so zeigt die Tabelle bemerkenswerte Unter- 
schiede für die einzelnen Staaten. In Ohio ist, 
übereinstimmend mit dem vorher angeführten Er- 
gebnis von Smith, der Juliniederschlag ganz un- 
zweifelhaft der wirksamste Wetterfaktor, Daneben 
machen sich noch der Augustregenfall und die 
Maitemperatur bemerkbar.- In einigen westlich 


von Ohio gelegenen Staaten, wie Illinois und 


Missouri, tritt die Julitemperatur stärker hervor, 
der Niederschlag in diesem Monat dagegen sehr 
zurück. In Iowa und Minnesota ist der Juli- 
niederschlag fast ganz bedeutungslos. Der 
Wechsel der Korrelationen beweist jedenfalls, daß 
die jeweiligen Beziehungen immer nur für einen 
verhältnismäßig begrenzten Bezirk gelten. Der 
sehr naheliegenden Frage, warum dies so ist, ist 
-noch nicht nachgegangen worden. 


Von Iowa und Minnesota abgesehen, ergeben 
die anderen Staaten genügend ausgeprägte Korre- 
lationen, die es gestatten, mit Hilfe einer Glei- 
chung aus den drei bekannten Faktoren den 
Erntebetrag zu berechnen. Wallace hat solche 
Rechnungen durchgeführt und die errechnete 
Ernte mit der tatsächlich eingetretenen ver- 
glichen. Wenn das errechnete Ergebnis mit dem 
tatsächlich eingetretenen noch nicht in allen Fäl- 
len genügend übereinstimmt, so darf dies trotz- 
dem nicht abschrecken. Vielleicht wäre es auch 
vorteilhafter gewesen, kürzere Perioden zu 
nehmen. 

Die Tabelle zeigt schließlich, daß jeder Staat 
ein besonderes Problem für sich allein bietet, und 
in jedem Staate jede Landschaft eigentlich wie- 
der besonders behandelt werden muß. In Polk 
County (Iowa) schädigt ein zu warmer Juni die 
Ernte insofern, als jeder Grad des Temperatur- 
überschusses die Ernte um 0,8 bis 1 % schmälert. 
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In dem nur 150 Meilen nördlicher gelegenen. 


Floyd County im gleichen Staate liegen die Ver- 
hältnisse gerade umgekehrt. Hier vermehrt jeder 
Grad Wärmeüberschuß die Ernte um 1 %. In 
den südlichen Staaten, besonders in Kansas, Mis- 
souri und dem südlichen Illinois ist es verhältnis- 
mäßig einfach, das Ernteergebnis vorauszuberech- 
nen, da im wesentlichen nur der Grad der 
Trockenheit und der Wärme im Juni, Juli und 
August zu berücksichtigen ist. In den nörd- 
lichen Staaten dagegen und vor allem im nörd- 
lichen Iowa versagt die Methode der Korrela- 
tionen. 2 
Die gleichen Untersuchungsmethoden hat Th. 
A. Blair") zur Berechnung der Winterweizen- 
ernte in Ohio angewandt. ‚In diesem Staate wird 
der Winterweizen im September gesät und im 
Juli geerntet, er ist also den Witterungseinflüssen 
besonders lange ausgesetzt. Es war deshalb un- 
wahrscheinlich, daß irgendeine kurze Zeit einen 
verhältnismäßig groben Einfluß auf die Ernte 
haben sollte, vielmehr wurde angenommen, daß 
der Verlauf der Witterung in dem gesamten Zeit- 
raum wirkungsvoll sein würde. Trotzdem gelang 
es Th. Blair, gewisse Beziehungen als wahrschein- 
lich hinzustellen. Allgemein konnte er für den 
ganzen Staat nachweisen, daß ein warmer März 
und Juni und ein kühler und trockener Mai auf 
das Ergebnis der Winterweizenernte günstig ein- 
wirken. Es ist wahrscheinlich, daß es im April, 
Mai und Juni sogar gewisse 10-Tagesperioden 
gibt, die als kritische Perioden anzusprechen sind. 
In den Gegenden, die im Winter einer stärkeren 
und länger anhaltenden Schneebedeckung aus- 
gesetzt sind, müssen die Schneeverhältnisse bei 
der Abschätzung der -Ernte mit berücksichtigt 
werden. Gewöhnlich glaubt man, daß eine gute 
Schneedecke den Ertrag des Winterweizens stai- 
gert und daß ein Fehlen der Schneebedeckung 
den Ertrag verringert. Aber nach den Feststel- 
lungen von J. W. Smith), die von Th. A. Blair 
bestätigt gefunden wurden, läßt sich ein verbes- 
sernder Einfluß der Schneedecke nicht nachwei- 
sen, im Gegenteil scheint die Tatsache zu be- 
stehen, daß nackter Boden im Januar durch Frie- 
ren und Auftauen günstig beeinflußt wird. Da- 
gegen wurde als sicher nachgewiesen, daß ein 
stärkerer Schneefall im März für die Ernte sehr 
verhängnisvoll ist. 
Von großem praktischen Nutzen ist schließ- 
lich das Ergebnis, das J. B. Kincer'?) bei seinen 
Untersuchungen über den Zusammenhang der 
Witterung mit der Baumwollernte gefunden hat. 
Unter Berücksichtigung meteorologischer Daten 
läßt sich danach eine wesentlich bessere Ab- 
schätzung der Gesamtbaumwollernte geben, als 


13) Th. A, Blair, A statistical study of weather 
factörs affecting the yield of winter wheat in Ohio. 
Monthly Weather Review 1920, 841—847. 

14) a. a. O. Monthly Weather Review 1916, S. 75. 

15) J. B. Kincer, Computing; the cotton crop from 
weather records and ginning records. Monthly 
Weather Review 1921, S. 295—299. : 
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dies mit den jetzt angewandten Methoden mög- 
lich ist. 

Die Baumwollernte beginnt in dem äußersten 
Süden von Texas ungefähr am 1. Juli. Etwa 
Mitte August ist sie auch in den‘ südlichen 
Teilen der übrigen Golfstaaten in vollem Gange, 
und während der ersten Septemberdekade greift 
die Ernte auf die nördlicheren Gegenden über. 
Da aber die Arbeit des Pflückens nur sehr lang- 
sam vorschreitet, dehnt sich die Ernte. über 
mehrere Monate aus und findet ihr Ende erst im 
Winter, Über den Fortschritt der Ernte berich- 
tet das Handelsministerium in der Zeit vom 
1. September bis 21. März durch zehn vorläufige 
Berichte, die die. geernteten Baumwollmengen 
melden. Diese Berichte sind für die kaufmänni- 
schen und gewerblichen Kreise, die sich mit der 
Baumwolle befassen, von großer Wichtigkeit, weil 
sie zunächst einen Überblick über die tatsächlich 
zu einem gegebenen Zeitpunkt verfügbaren 
Baumwollmengen bieten, dann aber auch eine 
Schätzung der zu erwartenden Gesamtmenge er- 
lauben. -Die erste amtliche derartige Schätzung 
wird ungefähr am 12. Dezember vom Landwirt- 
schaftsministerium gegeben. Der Grad ihrer 
Zuverlässigkeit hängt von der Berücksichtigung 
der Witterung ab, die natürlich den Fortgang 
und den Ertrag der Ernte sehr stark beeinflußt. 
Die Ernteerträge in dem ersten Teil der Pflück- 
periode hängen zunächst vor allem von dem 
früheren oder späteren Eintritt der Reife ab. 
Später wird dann die Ernte nur durch die herr- 
schende Witterung beeinflußt. Kincer hat nun 
die Beziehungen zwischen dem Ernteertrag im 
November und der gleichzeitigen - Witterung 
festgestellt und nimmt mit Hilfe dieser Be- 
ziehungen eine Schätzung der Gesamternte vor. 

Die Häufigkeit des Regens und die Stärke 
der Bewölkung sind die wirksamsten Faktoren, 
was sich in besonders engen Beziehungen zwischen 
den bedeckten und den Regentagen einerseits 
und dem Verhältnis der im November geernteten 
zu der noch am 1. November ungeerntet geblie- 
benen Menge andererseits ausdrückt. Der für die 
Periode 1905—1919 errechnete Korrelations- 
koeffizient erreichte hierfür den‘ sehr hohen 
Wert von — 0,91 bei einem wahrscheinlichen 
Mit Hilfe einer einfachen 
linearen Gleichung wird dann die Gesamternte 
berechnet. Die Methode wurde für die erwähnten 
15 Jahre nachgeprüft und bestätigt gefunden. 
Die errechneten Mengen wichen von den tatsäch- 
lich geernteten im Mittel nur um 1% % ab. In 
nur 5 Jahren erreichte der Schätzungsfehler den 
Betrag von 2%, in 9 Jahren übersehritt er nicht 
1% %, und in 7 Jahren war er geringer als 1%. 
Diese Schätzung der Gesamternte kann bereits 
Anfang Dezember gegeben werden, während der 
Gesamtbericht des Ministeriums erst im März 
oder noch später erfolgt. 

Diese Ergebnisse der Forschungen nord- 
amerikanischer Meteorologen zeigen, wie dort 
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das schwierige Problem der Abschätzung der Um diesen zu bestimmen, wurden zunächst die 


Ernteerträge angefaßt wird und welche Erfolge 
damit erzielt worden sind. Ganz ausgesprochen 
scheinen diese nach den Kincerschen Unter- 
suchungen über das Abschätzen der Baumwoll- 
ernte zu sein. Nur ist dabei zu berücksichtigen, 
daß es sich nicht um eine noch in der Entwick- 
lung 'begriffene, sondern um eine bereits ausge- 
reifte Ernte handelt, deren Ertrag während der 
verhältnismäßig langen Zeit, die zum Ernten 
nötig ist, durch die Witterung mehr oder weniger 
geschmälert werden kann. 

Größer sind, wie hervorgehoben, die Abwei- 
chungen zwischen der Schätzung und dem wirk- 
lichen Ertrag, wenn von der Witterung einer be- 
sonders empfindlichen Periode im Pflanzen- 
leben, der kritischen Periode, oder von der Witte- 
rung eines anderen mehr oder minder langen 
Zeitraumes ausgegangen wird. Eine sehr nahe 
liegende Überlegung zeigt, daß diese Methode 
später eintretende, ganz -anomale und daher be- 
sonders wirksame Witterungsperioden außer acht 
läßt. Eine der Wirklichkeit möglichst nahe- 
kommende Schätzung müßte auch diese berück- 
sichtigen. Dies hängt aber mit der Möglichkeit 
einer sicheren, möglichst langfristigen Wetter- 
prognose zusammen und hat dort seine Grenze, 
wo sich augenblicklich die Grenzen der Wetter- 
vorhersage befinden. Daß eine Prognose auf 
längere Zeit im voraus, und wenn sie zunächst 
auch nur den durchschnittlichen Charakter der 
Witterung längerer Zeiträume angibt, gerade für 
die Vorhersage des Ernteergebnisses von sehr 
großer Bedeutung sein würde, ist daher ohne 
weiteres klar. 

Neuerdings scheint W. Smith!) die eben er- 
örterten Bedenken bei weiteren Untersuchungen 
berücksichtigt zu haben. Es liegt hierüber bis 
jetzt nur eine vorläufige kurze Mitteilung vor, 
die mir erst nach Abschluß meiner Ausführun- 
gen bekannt geworden ist. Sie läßt aber einen 
solch bedeutenden Fortschritt in der Lösung der 
ganzen Frage erkennen, daß noch auf sie ein- 
gegangen werden muß. N 

Zwei Punkte bedingen vor allem diesen Fort- 
schritt: erstens die weitere Verkürzung des þe- 
trachteten Zeitabschnittes bis auf eine Woche, 
was natürlich eine sehr mühsame Umarbeitung 
des meist in Monatsabschnitten zusammengefaß- 
ten Beobachtungsmaterials bedeutete; zweitens 
die Berechnung des sogenannten „Wetterindex“. 


16) J. Warren Smith, Influence of the weather on 
the yield of crops. Monthly Weather Review 1922, 
S. 567—572. 


Witterungsbedingungen der ganzen Periode, für 
die er abgeleitet werden soll, Woche für Woche 
festgestellt. Diejenigen Witterungsvorgänge, die 
als schädlich für die Entwicklung der Ernte an- 
zusehen sind, wurden herausgegriffen, und ihre 
Summierung ergibt einen Zahlenausdruck, der 
als „Wetterindex“ bezeichnet wird. Wie im ein- 
zelnen die Bestimmung des Witterungscharakters 
der einzelnen Wochen geschieht und nach wel- 
chem Kriterium sie als schädlich und nicht 
schädlich angesehen werden, wird leider in der 
vorläufigen Mitteilung nicht gesagt. Der Vor- 
teil dieser neuen Arbeitsmethode besteht darin, 
daß nicht nur die kritischen Perioden oder andere 
Zeitabschnitte berücksichtigt werden, sondern 
statt dessen der Verlauf der Witterung in der 
ganzen Entwicklungszeit bis zum Termin, an dem 
die Ernteprognose gegeben wird. Smith hat für 
Hafer, Mais und Baumwolle die Ernten berech- 
net. Zugrunde gelegt wurde für Hafer die 
Witterung bis zum 1. September, für Mais und 
Baumwolle bis zum 1. August. Das Ergebnis ist 
sehr zufriedenstellend.. Die mittleren Albwei- 
chungen in -einer 27jährigen Periode zwischen 
dem errechneten und tatsächlich eingetretenen 
Ernteertrag betrugen für Hafer 0,8 Bushel!7) 
auf den „Acker‘18), bei einer größten Abweichung 
von — 2,3 Bushel 1914. Für Mais war die 
mittlere Abweichung 0,7 Bushel, die größte 
+1,4 1906.. Die Vorhersage der Baumwoll- 
ernte zeigte eine mittlere Abweichung von 
3,4 Pfund auf den Acker, bei einer maximalen 
Abweichung von — 75. Pfund in 1917, 
was nur 3,6% der Gesamternte war. Die 
von Smith mitgeteilten Diagramme, die gra- 
phisch die Übereinstimmung zwischen der 
wirklichen und der errechneten Ernte zeigen 
sollen, wirken außerordentlich überzeugend, 
zumal wenn die starken Schwankungen der 
Ernte von Jahr zu Jahr berücksichtigt wer- 
den. Man; darf daher mit großer Spannung der 
ausführlichen Mitteilung der außerordentlich 
wertvollen Untersuchungen entgegensehen. Win: 
schenswert wäre dabei nur, zu erfahren, welchen 
Vorteil die neue auf meteorologischen Grundlagen 
aufgebaute Methode gegenüber den seit langem 
angewandten Schätzungen der landwirtschaft- 
lichen Sachverständigen hat, die das Ernteergeb- 
nis nur nach dem Stand des Getreides zu be- 
urteilen pflegen. ; 


17) 1 Bushel = 35,24 1. 
18) 1 „Acker“ = 4046 qm. 


Der Haii). 
Von H. Braus, Würzburg. 


Die Meinung ist sehr weit verbreitet, daß es 
— so wie es einen Wolf, einen Tiger, einen Löwen 
gibt — so auch einen Hai gäbe, und der sei dem 
Menschen sehr gefährlich. In allen Badeorten 
aller Länder wird lebhaft erörtert, wie es damit 


stehe; es wird vorausgesetzt, daß der Schwimmer 
sich nur in die See wagen könne, wo es gewöhn- 
1) J. Frank Daniel, The Elasmobranch Fishes. Ber- 


keley, University of California Press, 1922. XI, 334 S. 
und 260 Abbild. 17x 26 cm. 
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lich keine Haie gäbe. Wehe, wenn eine der 
Bestien sich an einen Badestrand verirrt oder 
wenn ein Passagier über Bord fällt und der beute- 
hungrigen Schar, die dem Schiff folgt, zur Beute 
wird. 

Die Wissenschaft sieht die Dinge anders. Es 
gibt über hundert verschiedene Arten von Haien, 
darunter ganz kleine, die nicht größer werden als 
die Länge einer Hand, auch Riesen und da- 
zwischen alle möglichen Längen, die von der be- 
treffenden Art nicht überschritten werden. 
Manche sind ganz harmlose Pflanzenfresser, 
welche von den kleinen zwischen den Pflanzen 
verborgenen Meerestierchen leben, andere zer- 
malmen hartschalige Kruster am Meeresboden, 
viele sind Räuber großen Stiles, welche anderen 
Fischen nachstellen. Die Fischer, welche Haie 
fangen — denn sie werden im Süden sehr viel 
gegessen und schmecken zum Teil recht gut —, 
verwenden Fische als Köder, am liebsten Fleisch 
vom Hai selbst, ein Beweis, daß er seinesgleichen 
nicht verschmäht. Die Langleinen, welche in 
allen Ländern unseres Planeten benutzt werden, 
um Fische aus großen Tiefen mit der Angel zu 
fangen, bestehen aus horizontal über dem Meeres- 
boden angebrachten Schnüren, an welchen in 
kurzen Abständen Aneelleinen mit Angelhaken 
befestigt sind. Ich habe im Mittelmeer bei eige- 
nen Haijagden oft gesehen, daß sich ein Hai an 
der gewöhnlichen Angel gefangen hatte, wenn der 
Köderfisch von einem größeren Fisch, z. B. einer 
Dorschart, geschnappt worden war und nun zu- 
fällig ein Hai diesen erhaschte: dann saßen drei 
Fische ineinander, der Hai, der Dorsch und der 


Köderfisch. Für große Haiarten wird eine Angel’ 


von der Größe der Haken benutzt, an welchen die 
Fleischer in ihren Auslagen große Fleischstücke 
aufzuhängen pflegen; als Köder dient entweder 
Fleisch des Thunfisches oder Haifleisch (gewöhn- 
lich wird gesalzenes Fleisch dazu bereitgehalten). 


Ich habe mich immer gewundert, daß meine 
Fischer auf den liparischen Inseln von dem 
groben, besonders  schmackhaften Tiefseehai, 


welchem ich seiner Eier und ungeborenen Jungen 
wegen nachstellte (Hexanchus griseus), nie eines 
der Tiere unausgeweidet an Land brachten, wie 
sie es bei allen anderen Haiarten taten. Als wir 
gute Freunde geworden waren, erzählten sie mir 
den Grund, weshalb sie sich nicht scheuten, das 
ganze Boot jedesmal mit dem Blut und den Ein- 
geweiden des Tieres zu beschmutzen: sie hatten 
früher stets die Tiere am Lande ausgeweidet, aber 
da hatten sie einmal Knochen in dem Magen eines 


“ besonders großen Exemplars gefunden, sie hatten 


sie für die Knochen einer kleinen Walart gehal- 
ten, aber der herbeieilende Pfarrer hatte erklärt, 
es seien Menschenknochen und dieser Menschen- 
fresser müsse mit seinem Inhalt in die Kirche, 
damit den Resten des Verstorbenen der Segen der 
Kirche zuteil werde. So verschwand für die 


armen Leute ihre wertvolle Beute auf Nimmer-. 


wiedersehen, und sie entfernten von da ab vor- 
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sichtig alle Spuren von etwaiger Menschenfres- 
serei, ehe sie sich dem Lande näherten. Mich 
ließen sie ruhig nachspüren. Ich habe nie im 
Magen dieser Riesen Menschenknochen gefunden, 
halte es auch für unmöglich, daß Tiefseeformen 
einen Menschen erhaschen können. Es gibt aber 
einzelne große Haiarten, die an der Oberfläche 
des Meeres jagen. Auf diese beziehen sich die 
Kenntnisse der Laien. Sie sind aber verschwin- 
dend an Zahl gegenüber den massenhaft verbreite- 
ten Formen, die in allen Meeren und an allen 
Küsten leben. Ganz nahe verwandt sind die 
Rochen, platte Fischarten (aber ganz verschieden 
von den Plattfischen wie Zunge, Scholle usw.), 
welche wielfach als Leckerbissen auf den Tisch 
kommen, vor allem in Belgien und Frankreich 
(raie en beurre). Bei uns sind sie seit dem Krieg 
in geräuchertem Zustand auch im Innern des 
Landes allgemein bekannt geworden. 


Die theoretische Wissenschaft hat sich mit 
den Haien besonders deshalb seit Jangem beschäf- 
tigt, weil sie einen außerordentlich übersicht- 
lichen Bau besitzen und gleichsam schematisch 
einfach das meiste aufzeigen, was bei den übri- 
gen Wirbeltieren bis herauf zum Menschen auch 
vorkommt, aber in viel komplizierterem und nicht 
so durchsichtigem Aufbau. Da viele Haiarten 
lebendig gebären, so hat man mit der erbeuteten 
Mutter, wenn sie schwanger ist, zugleich die 
Entwicklung zur Verfügung, und kann fortge- 
setztes Fischen leicht stufenweise die Vorge- 
schichte des jetzigen Haies aufdecken. Andere 
Arten legen ihre Eier ab, diese lassen sich an 
seichten Küsten erreichen und im Seeaquarium 
aufziehen, um auf diese Weise die Entwicklung 
des Eies zu studieren. Die vergleichende Anato- 
mie der Haie ist von den fundamentalen Arbeiten 
Gegenbaurs ab und die Embryologie, dadurch an- 
geregt, von den ebenso bedeutungsvollen Arbeiten 
Balfours ab ein sehr beliebter und gepflegter 
Gegenstand der Forschung geworden. Die Lite- 
ratur über Haie ist ganz außerordentlich groß 
und kaum mehr zu überblicken. 


Um so erfreulicher ist die Herausgabe einer 
handlichen neuen Einzeldarstellung dieser Klasse 
durch den Zoologen der Berkeley-Universität in 
Kalifornien, die mit zahlreichen schönen Tafeln 
und Textabbildungen reich ausgestattet ist (J. 
Frank Daniel, The Elasmobranch Fishes, Uni- 
versity of California Press, Berkeley, 1922). Da- 
niel hat mit seinen Schülern, welche viele der 
Abbildungen selbst gezeichnet haben, in Kursen 
einen bestimmten, sehr niedrig organisierten Hai, 
Heptanchus maculatus, durchgearbeitet. Er emp- 
fiehlt eine Haiart als Studienobjekt zu benutzen, 
ähnlich wie es in den zoologischen und in anderen 
Kursen mit einem Knochenfisch, dem Frosch, der 
Eidechse, einem Vogel, der Katze oder dem Ka- 
ninchen üblich ist. Es wird das ja auch schon 
vielfach bei uns getan; unsere Nordseeküste kann 
uns das Material dazu verhältnismäßig billig 
liefern, da die bei uns vorkommenden kleinen - 
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Haiarten nicht gegessen werden. Während wir 
vom Frosch u. a. ausgezeichnete Einzeldarstellun- 
gen besitzen, mußte beim Hai alles aus der Spe- 
zialliteratur zusammengesucht oder an verstreuten 

Stellen in Lehrbüchern zusammengelesen werden. 
Hier haben wir ein Buch, welches eine gute Zu- 
sammenstellunge auf Grund eigener Erfahrung 
gibt und dabei aber ausführliche (wenn auch nicht 
in allem vollständige) Literaturnachweise zu 
jedem Kapitel hinzufügt, welche den näher Inter- 
essierten sehr fördern können. 

. Daniel behandelt seinen Stoff. in folgender 
Einteilung: 1. Äußere Körperform, 2. Haut und 
.Hautorgane, 3. Inneres knorpeliges Skelett, 
4. Muskulatur, 5. Verdauungskanal, 6. Atmungs- 
werkzeuge, 7. Herz und Arterien, 8. Venen, 
9. Zentralnervensystem und periphere Nerven, 
10. Sinnesorgane, 11. Harn- und Geschlechts- 
organe (inkl. Lebendgebären, Eischalen und Ei- 
ablage). In jedem Kapitel wird zunächst sein 
eigenes Kursobjekt, Heptanchus, beschrieben, dann 
folgt eine allgemeine Übersicht über das Wich- 
tigste über dieses Thema bei den anderen Haien 
und bei ‘den Rochen Bekannte. Von der dritten 
Familie der Elasmobranchier (oder Haie im wei- 
teren Sinne), von den Holocephalen, ist abge- 
sehen. Die Beschreibung ist fast rein systema- 
tisch, sie will dem Schüler zeigen, wie das Tier- 
im ganzen und im einzelnen gebaut ist und wie 
die Teile bezeichnet werden. Allgemein Biologi- 


sches wird nur hin und wieder gestreift, z. B. bei ` 


der Besprechung der Richtung, welche das Atem- 
wasser nimmt und bei der Art, wie die ungebore- 
nen Jungfische im Mutterleib leben. Insofern 
enttäuscht das Buch; denn auf Schritt und Tritt 
wird der biologisch Interessierte fragen, wie diese 
vielen Einrichtungen aufeinander abgestimmt 
sind, wie sie für ihre Leistungen verwendbar sind 
und v. a. m.. Dafür war das Buch von Günther 
(An Introduction to the study of fishes, Edin- 
burg 1880) ein vielversprechender Anfang, dem 
aber Daniel nicht gefolgt ist. Dagegen hat er auf 
dem verhältnismäßig engen Raum von 330 Seiten 
soviel beschreibenden Stoff zusammengedrängt, 
daß, soviel ich sehe, jeder beim Studium des Hai- 
körpers eine präzise und zuverlässige Auskunft 
über alles Wichtigere finden wird, das wir zurzeit 
von der Morphologie der Klasse kennen. Das 
Buch legt ein solides Fundament. 
Zweifellos ist auch viel Neues in ihm zu dem 
bisher Bekannten beigesteuert, besonders bei ge- 
wissen Skelettfragen (große Zabl der rudimen- 
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wissenschaften 
tären Kiemenbogen bei den Notidaniden, die mir 
aber nicht hinreichend gestützt zu sein scheint; 
zweifelloses Vorkommen postaxialer Radien in den 
Brustflossen), bei den Details der Gehörsversor- 
gung u. a. m. Manche Kapitel sollten in einer 
Neuauflage weniger zurücktreten, z. B. das 
Nervensystem. Im allgemeinen hat der Autor mit 
seinen Schülern an dem Spezialfall: Heptanchus 
maculatus das aufgesucht, was an anderen 
Spezies bekannt war und so Bestätigungen oder 
mehr oder minder große Abweichungen von dem 
Bekannten festgestellt. Aber darin liegt der Wert 
des Buches, daß es auf eigener Anschauung be- 
ruht und nicht literarische Kompilation ist. Auf 
Mikroskopisches wird nur an wenigen Stellen ein- 
gegangen und.die Entwiekelungsgeschichte nur ab 
und zu berührt. ; 

Ein Leitfaden zum Präparieren wie etwa die 
üblichen Präparierbücher der Anatomen ist das 
Haibuch von Daniels nicht und will es nicht sein. 
Man wird aus der oben- gegebenen Übersicht des 
Inhaltes bereits bemerkt haben, daß auf die Be- 
trachtung der äußeren Körperform gleich die Be- 
schreibung des knorpeligen Innenskeletts folgt. 
Dieses wird beim Präparieren erst sichtbar, wenn 
alle in den folgenden Kapiteln beschriebenen Or- 
gane entfernt worden sind. Der Präparator muß 
also seine Maßnahmen frei gestalten, wie jemand, 
der an der Hand eines der systematischen Lehr- 
bücher der menschlichen Anatomie, welche ja 
auch das Skelett vor den Muskeln usw. behandeln, 
zu präparieren beginnt. So ist es ein Buch für 
den Leiter eines Präparierkurses als Unterlage 
für seine Unterweisungen und ein Nachschlage- ' 
buch für den Studierenden. Es wäre zu wün- 
schen, daß auch bei uns das Buch für Kurse der 
vergleichenden Anatomie und Zoologie zur Ver- 
fügung stände. Eine gut fundierte Kenntnis der 
Anatomie irgendeiner Haiformiist als eine solide 
Grundlage für das Studium der Wirbeltiere über- 
haupt zu betrachten, als ein Ausgang für zahl- 
reiche Probleme der Morphologie und Biologie, 
welche sich für jeden Nachdenkenden daran an- 
knüpfen werden und von denen viele noch der 
Lösung harren. 

So ist es der Typus „Hai“, welcher uns hier 
beschäftigt hat, zwar auch „der“ Hai, aber nieht 
in jenem vulgären eingangs erwähnten Sinne, 
sondern als einer der niedrigsten Repräsentanten 
der Wirbeltierorganisation, zu -welcher unser 
eigener Körper gehört. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über die Anregung von Spektrallinien 
durch Elektronenstoß. 

Nach der Bohrschen Atomtheorie muß die An- 
regungsspannung für eine bestimmte Spektrallinie, also 
die Spannung, die Elektronen frei durchlaufen haben 
müssen, um durch Stoß die Emission dieser Spektral- 


. 
linie veranlassen zu können, gegeben sein durch die 
Arbeit, welche nötig ist, um das Atom aus seinem 
Normalzustand in den höheren der beiden stationären 
Zustände zu bringen, zwischen denen der Übergang zur 
Emission dieser Spektrallinie führt. Wie bereits kürz- 
lich in einem Artikel in der Bohr-Nummer dieser Zeit- 
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schrift ausgeführt worden ist, ist dieses Verhalten bis- 
her nur für die Resonanzlinien einer Reihe von Ele- 
menten experimentell nachgewiesen worden, wo die 
Anregungsspannung durch die hv-Beziehung aus der 
Frequenz zü berechnen ist. Dieser Befund ist ein 
starker Beweis für - die @Quantenhaftigkeit des 
Emissionsvorgangs, er sagt aber nichts über das 
Bohrsche Modell aus, da ein Planckscher Oszillator von 
der Frequenz der Resonanzlinie genau dasselbe Ver- 
halten zeigen müßte. Für die höheren Serienlinien 
aber haben verschiedene Beobachter (u. a. Foote unä 
Mohler, Davies, Dejardin) aus ihren Versuchen ge- 
schlossen, daß sie nicht das nach Bohr zu erwartende 
Verhalten zeigen, daß- vielmehr das ganze Bogen- 
spektrum erst oberhalb der Tonisierungsspannung auf- 
trete. Es war von vornherein wahrscheinlich, daß dies 
Ergebnis (durch nicht zweckentsprechende Versuchs- 
bedingungen vorgetäuscht worden sei. Es schien mir 
jedoch wichtig, durch einwandfreie Versuche den wahren 
Sachverhalt festzustellen. Diese Versuche, deren Re- 
sultate im folgenden mitgeteilt: werden sollen, haben in 
der Tat in allen bisher untersuchten Fällen das nach 
Bohr zu erwartende Verhalten nachgewiesen. : 
Als wesentlich erwies es sich, die Verhältnisse so 
zu wählen, daß erstens die Stromstärke genügend klein 
war, um Störung durch Raumladungen zu vermeiden, 
und daß zweitens die geometrische Anordnung so ge- 
wählt war, daß das Eintreten einer selbständigen Ent- 
ladung (Bogen) auch bei Spannungen oberhalb der 
Ionisierungsspannung verhindert wurde, Endlich 
mußte dafür gesorgt werden, daß Potentialdifferenz®n 
zwischen verschiedenen Punkten der Elektronenquelle 
nicht größer als etwa 0,1 Volt waren, da es sich bei den 
Unterschieden in der Anregungsspannung verschiedener 
Linien meist nur um einige Zehntel Volt handelt. Mit 
Hilfe einer diesen Belingungen genügenden Anordnung, 
welche an anderer Stelle ausführlicher beschrieben wer- 
den soll, konnte nun in der Tat das plötzliche Auf- 
treten ‚der verschiedenen Linien bei bestimmten An- 
regungsspannungen nachgewiesen werden. Die Ver- 
suche sind bisher an Helium, Neon, Quecksilber, Zink 
und Thallium gemacht worden und beschränken sich 
bisher im wesentlichen auf das sichtbare Spektrum. 
Durch geeignete Wahl der die Elektronen beschleuni- 
genden Spannung gelingt es zum Beispiel, in Helium 
ein Spektrum zu erhalten, in welchem die Linien 7066, 
6678, 5876, 5016, 3889 mit großer Intensität vorhanden 
sind, während die Linien 5048, 4713, 4472, 4121, 3964 


und weitere fehlen bzw. nur schwach zu beob- 
achten sind!) und erst bei Erhöhung der Elek- 
tronengeschwindigkeit sukzessive hervortreten, und 


zwar in einer Reihenfolge, welche den aus den Serien- 
termen berechneten Anregunzsspannungen entspricht. 
Bei Neon kann man die Gruppe der roten Neonlinien 
ohne die unter gewöhnlichen Umständen viel stärkere 
gelbe Neonlinie erhalten, entsprechend der um 0,4 Volt 
höheren Anregungsspannung der gelben Linie gegen- 
über den roten. In Quecksilberdampf ergeben S-Volt- 
Elektronen ein Spektrum, welches in dem dem Glas- 
spektrographen zugänglichen Gebiet ausschließlich aus 
dem Triplett 5461, 4358, 4047 und ider Linie 4077 be- 
steht. Entsprechend verhält sich Zink. Beim Thallium 
ergab eine vorläufige Messung der Anregungsspannung 
für die grüne Thalliumlinie 3,5 Volt, ein weiterer Be- 


1) Es scheint, daß alle stärkeren Heliumlinien beider 
Seriensysteme auch bei sehr kleinen Stromdichten be- 
reits von etwa 20 Volt an schwach auftreten, wahr- 
scheinlich infolge der Bildung von metastabilen Helium- 
atomen, 
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weis dafür, daß hier der 2p -Zustand der Normalzustand 
ist, wie von Grotrian-kürzlich durch Absorptionsbeob- 
achtungen nachgewiesen. j 
Eindhoven (Holland), den 10. August 1923. 
G. Hertz. 
Physikalisches Laboratorium der 
Philips Glühlampenfabriken A.-G. 


Multipletts im Spektrum des Vanadiums. 

Die Catalänsche!) Entdeckung der Multip!etts im 
Spektrum des Mangans und deren quantentheoretische 
Deutung -durch Sommerfeld?) zeigen diese als folge- 
richtige Verallgemeinerung der zusammengesetzten 
Dubletts und Tripletts. Dementsprechend zerfallen die 
Multipletts der komp.izierteren Spektra in gerad- 
zahlige und ungeradzahlijge, je nachdem die Anzahl der 
permanenten Niveaus eine gerade Zahl ist (Verallge- 
meinerung der Dubletts) oder eine ungerade (Verallge- 
meinerung der Singuletts und Tripletts). 

Nachdem von Catalán?) in den Spektren von Chrom 
und Molybdän ein Quintett- und ein Septbettsystem 
nachgewiesen wurde, erhob sich die Frage, wie die 
Mangan-Multipletts hinsichtlich - ihrer permanenten 
Vielfachheit zu verstehen seien; Back?) zeigte auf 
Grund ihrer Zeemaneffekte unter Anwendung der 
allgemeinen Landeschen?) Theorie des „Aufspaltungs- 
faktors“ g, daß im Mn Oktett-, Sextett- und Quartett- 
systeme auftreten. Gemäß dem Rydbergschen Wechsel- 
satz, der somit die Termstruktur eines Elements mit 
dessen Stellung’ im periodischen System grundsätzlich 
verknüpft, haben wir aso- ein Abwechseln von gerad- 
und ungeradzahligen Systemen beim Übergang von 
einem Element zu dem nächsten zu erwarten. Es negt 
sogar nahe zu vermuten, daß die maximale Vielfachheit 
der verschiedenen Seriensysteme stets um eins größer 
ist als die Nummer der Spalte, in welcher das Element 
steht, und daß außer diesem System maximaler Viel- 
fachheit auch noch alle niederen gerad- bzw. ungeral- 
zahligen Seriensysteme bis herunter zu den Dubletts 
bzw. Einfachlinien vorkommen. Mit dieser Auffassung 
des Wechselsatzes gehen wir über die von W. Pauli jr.) 
kürzlich ausgesprochene hinaus. 

Im folgenden werden, um eine noch unerforschte 
Lücke zwischen 24 Cr und 21 Se auszufüllen, in 
welchem letzteren von Catalán?) Dubletts nachgewiesen 
wurden, Mwu)tipletts im Spektrum des Vanadiums 
(Z=23) angegeben. Bei der Auffindung waren mir 
die Messungen von Kings) über die Intensitätsände- 
rungen der V-Linien mit wachsender Ofentemperatur 
von größtem Nutzen. Denn es zeigt sich, daß diejenigen 
Linien, die wir überhaupt in nächster Zeit zu klassi- 
fizieren hoffen können, schon bei relativ niederer 
Temperatur erscheinen, also nach King zur Klasse. I 
oder II gehören müssen. Ferner standen mir Beob- 
achtungen der Zeemaneffekte der V-Linien zur Ver- 
fügung, die im Mount-Wilson Observatory von Herrn 
Babcock ausgeführt worden waren und von ihm dem 
hiesigen Institut im Manuskript überlassen wurden. 
Hierfür erlaube ich mir, Herrn Babcock- zugleich im 
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Namen von Herrn Professor Sommerfeld verbind- 
lichsten Dank auszusprechen. 

Es zeigt sich nun, daß — entsprechend dem Ryd- 
bergschen Wechselsatz — im V geradzahlige Serien- 
systeme auftreten, und zwar konnten mit Sicherheit 
ein Quartettsystem und ein Sextettsystem nachgewiesen 
werden. Das Auftreten von Sextetts ist durchaus in 
Übereinstimmung mit unserer Anschauung, daß die 
maximae Vielfachheit stets um Z größer ist als die 
Nummer der Spalte, in der das Element steht?). Wir 
haben somit folgende Tabelle für die höchste auf- 
tretende Vielfachheit in der vierten Horizontalreihe 
des periodischen Systems: 


K. Dubletts, 
Ca Tripletts, 
Se Quartetts?, 
Ti Quintetts, 
V Sextetts, 
Cr Septetts!P), 
Mn Oktettstt!). 
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wissenschaften 
die Intensitäten nach King angegeben, Die kursiv 
gedruckten Zahlen bedeuten die Av der beiden Terme. 
Diejenigen Linien, deren Zeemaneifekt beobachtet ist, 
sind mit einem Stern versehen; die Zeemanefiekte der 
übrigen Linien sind nicht beobachtet oder nicht aui- 


gelöst. Als Termbezeichnung wurden für das Quartett- 
system große Buchstaben, für das Sextettsystem 
kleine Buchstaben gewählt? Die inneren Quanten- 


zahlen j sind über bzw. links neben die Tabellen ge- 
schrieben. Die j-Werte sind als ganze Zahlen an- 
gegeben, obgleich nach Sommerfeld) die allgemeine 
Systematik (periodisches System, Zeemanefiekte, Ma- 
gnetonenzahlen) bei den geradzahligen Systemen für 
halbzahlige j und nur bei den ungeradzahligen Syste- 
men für ganzzahlige j zu sprechen scheint. Die in 
diesem Sinne wahren j-Werte erhält man aus den hier 


angegebenen überall durch Subtraktion von %. Da es 
für die Kombinationen und- Intensitäten nur auf die 


relativen’ j-Werte ankommt, ist diese Abänderung für 
das Folgende natürlich belanglos. 
"In meiner Dissertation werde ich näher ausführen, 


Multiplett I; 9 Linien. 


D 
J 1 2 3 


4 
Ar) (30) 12) Kombination (D F); Quartettsystem. 
40r & 

7 ` Be EEE Nach der Intensitätsregel!5) sind die Linien 
2 20606,4 81,4 20687,8 & 140; 209285.. - AA 4851,52 (12); 4864,74 (2—>3); 4875,49 
4351,52* 4832,42 4799,71" (3 => 4); 4881,57 (4— 5) die stärksten. 

137,5 137,4 Intervallregel:!®) 
(30 r) (35) (15) AD; 81,4 :140,7:2042 = É 
3 295503 140,8 20691,1 204,0 20895,1 2,8:4,9:7 beob. — 
4564,74 4831,64* 4784 48 3:5 :7 theor. n. Lande 
F 186,1 185,8 5,4:7,3:9 beob. 
x AF; 137,5 : 186,0 : 229,8 = "2,7 ;9 theor. 
(80r) (25) 
4 20505,0 204,3 20709,3 
4875,49 4827,42 
229,8 
(50 R) 
5 20479,5 
4881,57 | 


Es erübrigt sich einzig noch, 
tetts aufzufinden. 

In den folgenden Tabellen sind außer den Wellen- 
längen in internationalen Angströmeinheiten!?) die auf 
Vakuum umgerechneten Wellenzahlent3) in em—t und 


im Sc-Spektrum Quar- 


9) Ich habe mich auch mit dem Ti-Spektrum be- 
schäftigt und mich überzeugt, daß. dieses zum Typus 
der ungeradzahligen Spektren” gehört. Dies wird be- 
stätigt “durch eine eingehendere” Note von (. C. Kiess 
und H. Knudsen- Kiess (Journ. Washington Acad. of 
Science 1923, im Erscheinen). Die daselbst mitgeteil- 
ten Multipletts lassen sich als Kombinationen von Tri- 
plett- und Quintett-Termen deuten. 

10) Catalán 1. c. 

11) Back |}, e. 

12) Abgesehen von Multiplett V, wo die Wellen- 
längen Hasselbergs benutzt wurden, sind die ' Wellen- 
längen die von Exner und Hascheck angegebenen. Vgl. 
Kaysers Handbuch Bd. VI, 750. 

13) Zur Umrechnung siehe: W. 


F. Meggers u. 6 G. 
Peters, Pap. Bur. 


of Stand, Nr. 397. 1918. 


wie die mitgeteilten Multipletts durch Zeemaneffekte 
gestützt werden; ich hoffe, dort weitere Gesetzmäßig- 
keiten im Vanadium und bei anderen Elementen an- 
geben zu können. 


Institut für theoretische Physik, 
den 20. Juli 1923. 
Otto Laporte. 


München, 


14) A, Sommerfeld, Über h Magne- 
tonenzahlen, Phys. ZS. 24, 1923. (Im Erscheinen.) 

15) A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, 
3. Aufl., S. 447. Bei dem qualitativen Charakter aller 
Intensitätsangaben können wir natürlich nur einen 
ungefähren Parallelismus zwischen den rechts von un- 
seren Tabellen angegebenen Folgerungen aus der theo- 
retischen 'Intensitätsregel und den in den Tabellen 


selbst vermerkten Intensitätsangaben nach King ver- 


langen. Entsprechend unseren theoretischen Erwar- 
tungen wind die Übereinstimmung mit der Intensitäts- 
regel bei größeren j immer ausgeprägter. 


16) Lande I. c. 
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Multiplett II; 9 Linien. 


D 
mm nn u I a aaiuiŘIO 
1 1 2 3 4 ; 
Kombination (D F); Quartettsystem. 
(30) -20 7) een 
2| 172175 63,2 174543 108,4 17351,9 BEE er 
5707,00* 5797,68* 5761,46 À À 5707,00 (1 2); 5703,59 (2— 3); 5698,55 
R ; -~ | (8— 4); 5670,86 (4— 5) sind am stärksten. 
73,7 73,7 
x = Intervallregel ist erfüllt für: 
ee = > 3,2:5,2:7 beob 
3 17523,0 102,4 174256 137,1 17283,5 AD:68,2:103:120,1= 2% PR 
7 5703,59 5737,09 ` 5782,59 ee 
F: 117,9 1 17,9 Dagegen ist die Übereinstimmung schlecht für: 
A#5 73,72 117,9: RR TR: 
(60) (20) x RE 
4 17543,5 197,1 17406,4 Man muß indessen beachten, daß die Linie 
5698,55 5743,42 |A 5670,86, weil die Differenz 222,7 nicht 
: 299 7 wiederkehrt, nicht kontrolliert werden kann; 
’° [vielleicht fällt die wahre Linie 4>5 mit 
(30) der Linie 3—4 zusammen, wonach sich er- 
5 17629,1() geben würde: 
5670,86 | 73,7? : 117,9: 137,1 = 4,9 :7,7 :9. 
Multiplett III; 10 Linien. 
= p | 
Sa F 2 3 4 | 
Kombination (D D'); Quartettsystem. In IE 
e = (10) (DF) und IH (D D') tritt derselbe D-Term auf. 
1 et > Be Intensitätsregel: die stärksten Linien sind: 
er aA 5626.08 (1—>1); 5624,88 @>2; 
66,9 66,7 5624,63 (3> 3); 5627,69 (4 4). 
(10) (10) (12) _ |Intervallregel: 
5604,98* 5624,88* 5657,47 2 ; et 
Hr 103,1 103,2 ERBE ER BEL ea beoi 
(12) (20) (12) 
3 17876,3 102,3 17774,0 137,1 17636,9 
5592,46 5624,63" 5668,37 
127,5 127,5 
(10) (30) 
4 17901,5 187,1 17764,4 
; 5584,53 5627,69* | 
Einige der Av des D-Terms erscheinen noch einmal unter schwächeren Linien: 
RE D 
J y 
1 2 3 4 
Be ER a Die Zeemaneffekte von AA 4626,42 und 
4646,40 scheinen auf ein (P D) im Quartett- 
- a u er system hinzuweisen, was auch mit der Inten- 
2 ’ sitätsregel im Einklang wäre. 
72,6 72,8 
(4) (8) (15) 
2 21681,6 63,4 21618,2 102,2 21516,0 


4610,92 4624,45 4646,40* 


das Leuchten salzgefärbter Flammen strahlungstheo- 
retisch als Temperaturstrahlung zu bezeichnen ist. Die 
quantentheoretische Deutung der Erregung der Linien- 
‚emission in solchen Flammen kann von zwei verschie- 
denen Gesichtspunkten aus erfolgen, denen beiden ge- 
meinsam die grundlegende Annahme der heutigen Spek- 
traltheorie ist, daß die Emission eines monochromati- 
schen Wellenzuges aus der beim Übergang eines Atoms 
aus einem energiereichen, „angeregten“ Atomzustand in 
einen energieärmeren, im Grenzfall in den normalen 
Atomzustand freiwerdenden potentiellen Energie ent- 
steht. Die Emission von Spektrallinien einer mit Salz 
beschickten Flamme — wir denken. im folgenden nur 
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Multiplett IV; 9 Linien. 
| d 
l. | 1 2 8 4 5 
ae ne ea e a Kombination (p d); Sextett- 
(15) (20 r) (20) Be. et 
2| 225357 410 22494,7. 66,9 22427,8 Jntońsitëtsregel: Die stirk 
4436,16" 4 4444,26" 4457,51* sten Linien sind: 
i Na 79.6 À À 4457,51 (2 —> 3); 4459,82 
a ; | (8 —> 4); 4460,35 (4— 5) 
15) an i E N ) “ Intervallregel: 
p 3 22574.4 3 l; ar a Pi El A Pp; 79,7 : 110,8 = 
4428 55 D uni: 5,0:7(l) beob, 
110,8 110,8 5:7 theor. 
(15) (20 r) (50 R) A d; 41,0:67,0:91,3: 113,4 
4 226182 913 22526,9 113,4 22413,5 _ 32:5,3:7,2:9 beob. 
4419,99 4437,99 4460,35 7 #8w 0922.41 29 E 
Multiplett V; 14 Linien. 
d 
SES 
1 1 2 3 4 5 
R Kombination (4 f): Sextett- 
en 40,9 Ei > 
en Er ee In IV (p d) und V (d f) tritt 
2 : der gleiche d-Term auf. In- 
40,9 40,9 tensitätsregel: Die stärksten 
(607) (G90 R) (20 r) Linien sind: 
227180. 40,9 22677,1 67,0 22610,1 2.2 4400,57 (1 > 2); 4395,23 
4400,57* 4408,50 4421,56* (2 —> 3); 4339,96 (8 — 4); 
68,5 68,6 4384,70 (4 5); 4379,21(5— 6). 
Die Linie 1-1 fällt mit 
(BUR) (T0R) (20) io. inie —- ä ii 
2 š À der Linie 2—>2 zusammen; 
923745,6 . 66,9 22678,7 91,3. 225874 a 4 east T 
ee 4408.19 4496 00* ementsprechend ist als In- 
43952 } 29; tensität von À 4408,50 (490 R) 
94.2 93,9 angegeben. 
(100 R) (TOR) (15) Intervallregel: 
22772,9 2 91,6.. 22631,3° 113,2 22568,1 Aeee Ter IN 
4389,96 4407,68* 4429,78* : j TR ; 
118,9 l 118,6 40,9: 68,5 :94,1:118,8: 142,1 
(125 R) (80 F) _ 3,2:5,8:7,3:9,1:11 beob, 
22800,2 113,5 22686,7 rar 95-159 NEGON: 
4334,70 4406,63* 
142,1 
(150R) 
22823,8 
4379,21 
Über das Leuchten der Flammen. an die Linien der Metallatome des Salzes — zeigt das 
Es darf als sichergestellt angesehen werden, daß Vorhandensein von angeregten Atomzuständen uni 


Übergängen derselben in niedere Energiezustände an. 
Es entsteht so die Frage, wie die angeregten Atom- 
zustüände zustande kommen: ob sie als primäre Zer- 
fallsprodukte der Salzmoleküle zu betrachten sind, oder 
ob beim Zerfall der Moleküle normale Atome entstehen, 
welche bei der hohen Temperatur der Flamme angeregt 
werden, Man kann also zwischen einem „Rückbil- 
dungs“- oder ‚„Rekombinations“-Leuchten und einem 
„Anregungsleuchten“ unterscheiden. Für ersteres spricht 
z. B. die Tatsache, daß nicht- leuchtender Natrium- 
dampf, welcher mit fremden Atomen Moleküle bildet, 


durch grünes Licht zu einer Molekülfluoreszenzstrah- 


lung angeregt wird, in der neben Banden auch die dem 
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Atom zukommenden. D-Linien des Natriums enthalten 
sind, 

Über die elektrischen Vorgänge in Flammen ist man 
durch viele Untersuchungen — u. a. besonders von Ph. 
Lenard und H, A. Wilson — recht genau unterrichtet. 
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß der weitaus 
größte Teil der Leitfähigkeit der Flammen auf der 
Anwesenheit freier Elektronen beruht. Die .Abtren- 
nung freier Elektronen aus normalen Atomen ist aber 
der Grenzfall der Anregung von Spektrallinien des nor- 
malen Atoms, der nämlich dann eintritt, wenn einem 
Atom so hohe Energiebeträge zugeführt werden, daß es 
durch sie ionisiert wird. Nun. haben kürzlich Arthur 
A. Noyes und H. A. Wilsont) in sehr überzeugender 
Weise dargetan, daß die Eggert-Sahasche thermodyna- 
mische Theorie der Ionisation die Wilsonschen Leit- 
fähigkeitsmessungen salzgefärbter Flammen in vollem 
Umfang erklärt, wenn man die Entstehung der freien 
Elektronen entsprechend dieser Theorie als chemische 
Reaktion gemäß der Gleichung 

N tJ=Nat-+e7 
betrachtet; m. a. W. die Ionisation ist quantentheore- 
tisch als „Anregungsionisation“ der freien durch ther- 
mische Moleküldissoziation gebildeten normalen Atome 
zu betrachten. 


So ist es wahrscheinlich gemacht, daß auch das 
Linienleuchten wesentlich auf Anregung der Atome, 
der Bildung von Vorstufen der lonisation, beruht. 
Diese Theorie läßt sich an Messungen prüfen, welche 
IT. Senftleben?) vor einigen Jahren ausgeführt hat. Er 
machte Parallelbestimmungen von Flammentemperatur 
und Anzahl der leuchtenden Atome, wenn die Flamme 
mit konstanter Menge Salz beschickt wurde. Die Tem- 
peratur wurde optisch, die Zahl der leuchtenden Atome 
durch Messung der Magnetorotation in der Nähe der 
D-Linien bestimmt. Es ergab sich dabei eine äußerst 
starke Abhängigkeit dieser Zahl von der Temperatur 
der Flamme. 

Nennt man No die Anzahl der freien Na-Atome in 
der Flamme, N die Anzahl der sich an der Lichtemis- 
sion beteiligenden Atome, E die zur Anregung der 
D-Linien erforderliche Energie in grcal pro Mol, T die 


1) Astrophys. Journal 57, 20, 1923. 


2) Ann. d: Physik 1915 u. Diss. Breslau 1915 (J. A. 
Barth, Leipzig). 
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absolute Flammentemperatur, R die universelle Gas- 
konstante, so ist 


a I 
Ni = Nge RT 
2AE . 
N=Nge RT 
BR NET) 


No Zeh RE FREE 

Es läßt sich also aus den gemessenen Werten Ni Na 
Tı To die Anregungsenergie E berechnen. Da die Tem- 
peraturen T, und Tə nur sehr wenig (1—4 %) vonein- 
ander verschieden sind, braucht auf andere Tempera- 
tureinflüsse, wie z. B. Abhängigkeit der Stoßzahl von 
VAIN keine Rücksicht genommen zu werden. Anderer- 
seits ist hierdurch die kleine Temperaturdifterenz. 
AT=T;3—T, nicht sehr sicher, weil die an 
messungen auf +5%, also AT auf etwa. 10—30 % 
genau sind. Aus Senftlebens Angaben folgt: 


Temp. | AT |prop.N, fürD, op Re, Be 
39851 09.1. a 341 4,86 
2.03 287 469,5 3,17 
1954 29 131 260,5 5,59. 
1933 161,5 317 5,25, 
1963 29 191 367 5,25, 
1992 232 491 7,85. 
1910 73 143,3 302,5 3,70: 
1933 205 422 3,46, 

Mittel AB) a 


Im Mittel ergibt) sich Æ zu 48 900 gr cal pro Mol, oder 
umgerechnet in Anregungsarbeit eines Elektrons in 
Volt: 2,2 Volt, während aus der Wellenlänge der 


D-Linien 5893 le ; 


2,1 Volt folgt, eine vollkommene Übereinstimmung. 
Diese Überlegungen sprechen also mit Bestimmtheit 
für ein Anregungsleuchten der Metallatome salzgefärb- 
ter Flammen und. beweisen von neuem den Temperatur- 
strahlungscharakter dieser Spektrallinienemission. 
Frankfurt a. M., den 16. August 1923. 
Walther Gerlach. 


gemäß der hv - Beziehung 
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Schulze, P., Biologie der Tiere Deutschlands. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachleute Lieferung 1. 
Spongiaria und Cnidaria (von P. Schulze). Berlin, 


Gebr. Bornträger, 1922. 
13X21 em. Preis. Gz. 0,31. 

Die Biologie der Tiere Deutschlands, die jetzt zu 
erscheinen beginnt, soll eine Lücke ausfüllen, die sich 
trotz der reichhaltigen zoologischen Fachliteratur noch 
findet: es sollen darin die allgemein wichtigen Tat- 
sachen aus der Lebensführung aller in Mitteleuropa 
vorkommenden Tiergruppen zusammengestellt werden, 
und .zwar in der Art, daß nicht nur der Spezialist, 
sondern auch der gebildete Laie sich. bequem darüber 
unterrichten kann. 

Jede Tiergruppe wird von bekannten Fachleuten 
in geeigneter Form behandelt werden. Die erste Liefe- 
rung enthält die Spongiaria und Cnidaria und ist vom 
Herausgeber, P. Schulze, ausgearbeitet worden. Da 
Schulze sich bei diesen Gruppen in ureigenstem Gebiet 
bewegt, ist in kleinen Abschnitten über das Vorkom- 
men, die geographische Verbreitung, die Fortpflanzungs- 


Mit 40 Abbildun: gen. 


weise usw, 
was wir bisher aus der 


alles mit knappen Worten zusammengefaßt, 
Lebensweise dieser niedersten 
Metazoengruppen wissen. Anatomie und Histologie 
wurden nur soweit herangezogen, als sie zum Verständ- 
nis des behandelten Stoffes von Wichtigkeit sind. Da- 
gegen werden auch die Lebensäußerungen unter experi- 
mentellen Bedingungen behandelt, die gerade bei 
diesen beiden Tierabteilungen eine so große Rolle 
spielen. Gehören doch z. B. die Hydren mit zum Lieb- 
lingsobjekt experimenteller Beobachtungsmethoden, so 
daß eine Beschreibung ihrer Regeneration, Regulation 
und Reduktion nicht- vermißt werden kann. In der 
Systematik wird auf Brohmers Fauna von Deutschland 
verwiesen sowie auf Brauers Südwasserfauna, in deren 
Format das Werk gehalten ist; außerdem gibt ein Ver- 
zeichnis der Literatur, das am Ende einer jeden Gruppe 
angeführt ist, Gelegenheit, sich über diese sowie andere 
spezielle Fragen zu informieren. 

Im Speziellen ist zu den einzelnen Abteilungen noch 
zu bemerken, daß bei den Schwämmen, wie es in der 
Natur der Sache liegt, die Fortpflanzungserscheinun- 
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gen den größten Raum einnehmen. Bei den Hydren 
sind der Entladung der Nesselkapseln und anderen 
Reizbeantwortungen ausführliche Worte gewidmet wor- 
den sowie die Erscheinungen der Geschlechtlichkeit und 
der Symbiose angeführt — wobei zu bemerken ist, daß 
der Herausgeber den Ausdruck „Symbionten“ vermeidet 
und nur von „Kommensalen“ spricht. Bei Cordylophora, 
der einzigen stockbildenden Süßwasserform der Hydro- 
zoen, mußte naturgemäß die eigenartige geographische 
Verbreitung sowie die Wanderung. vom Meer ins Süß- 
wasser Gegenstand besonderer Besprechung sein; auch 
sind (die besonderen hieraus sich ergebenden Wuchs- 
formen erwähnt. Eine kurze Behandlung der sonder- 
baren Micerohydra, deren sporadisches Erscheinen noch 
rätselhaft ist, sowie die Besprechung der sicher aus 
Brasilien eingeschleppten Meduse Limnocodium be- 
schließen die erste Lieferung. 

Wenn die folgenden Lieferungen, die ebenfalls mit 
zahlreichen Abbildungen ausgestattet werden sollen, 
in derselben Weise durchgeführt werden können, so er- 
halten wir in diesem Werk eine praktisch gegliederte 
und übersichtlich angeordnete Zusammenfassung der 
biologischen Verhältnisse unserer einheimischen Tier- 
welt, die selbst dem in einem bestimmten Gebiete hei- 
mischen Fachmann gute Dienste leisten wird. 

W. Goetsch, München. 


Herzog, Th., Die Pflanzenwelt der bolivischen Anden 
und ihres östlichen Vorlandes. In: Engler-Drude, 
Die Vegetation der Erde, Bd. 15. Leipzig, W. Engel- 
mann, 1923. VIII, 258 S., 25 Textbilder und 3 Kar- 
ten. 18X27 em. Preis Gz. 15. 

Nachdem schon früher Peru und Chile in dieser 
Sammlung von Vegetationsmonographien geschildert 
worden sind, liegt nun auch eine botanische Charak- 
teristik Boliviens vor, des Landes, das als Grenz- und 
Übergangsgebiet zwischen jenen beiden sowohl in 
ökologischer wie in floristisch-genetischer Hinsicht be- 
sonderes Interesse beansprucht. Der Verfasser hat die 
ungleichmäßigen Ergebnisse früherer Forscher unter 
dem Eindruck zweier eigener Reisen verarbeitet, die 
ihn quer durch das ganze Land führten und deren 
zweite unter sehr umfassenden Gesichtspunkten voll- 
bracht wurde, i 

Von diesen Reisen entwirft er einleitend eine 
Schilderung und bietet außerdem eine Übersicht der 
botanischen Erforschung Boliviens samt der Literatur 
darüber. Dann äußert er sich eingehend über die Oro- 
graphie, "Hydrographie und Geologie und über das 
Klima als die Vorbedingungen des Pflanzenwuchses. 
Drei Landschaftstypen setzen Bolivien zusammen: das 
Andenbergland, ein Tiefland im Amazonenstromgebiet 
und eins, das dem Gran Chaco angehört. Die Grenze 
zwischen diesen beiden ist das Chiquitosgebirge. Die 
Anden gliedern sich ziemlich stark weiter: indem sie 
aus der NW—SO- in die N—S-Richtung umbiegen, 
weichen die Randketten weit auseinander und- um- 
schließen eine Hochiläche, die von ihnen des Regens be- 
raubt wird, und nur kurze, heftige Sommerregen erhält. 
Die Hochkämme selbst besitzen ein trockenes Hoch- 
gebirgsklima. Infolge von Deckenüberschiebungen ist 
in der Nordostecke des Andenzujges eine wichtige 
Wasser- und Klimascheide zustande gekommen. Im 


Tiefland dagegen vollzieht sich ein allmählicher Über- 


gang von äquatorialen Regenzeiten zu kurzen Sommer- 
regen bei hoher Temperatur — im bolivischen Chaco 
der höchsten Amerikas. = 

Bevor nun die Vegetation im ganzen gezeigt wird, 
werden noch die wichtigsten Familien des Floren- 
gebietes in ihrer Bedeutung gewürdigt. Unter diesen 
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verdient wohl die baumartige Bromeliacee Pourretin 
gigantea besondere Erwähnung. Hierauf folgt eine 
Abgrenzung der Vegetationsgebiete und eine Aufzäh- 
lung der Formationen, die dann im Hauptteil des 
Buches anschaulich durcheinander gewebt und durch 
Photographien verdeutlicht werden. 

Der Chaco ist nicht einheitlich xerophil bewachsen, 
sondern ihn  besiedeln entsprechend dem Wechsel 
trockener Landstriche und  versumpfender Flüsse bio- 
logisch verschiedene Gehölze und Grasfluren. Bieson- 
ders charakteristisch sind’ die lichten Algarrobo-(Pro- 
sopis juliflora) Haine und die Dorngesträuche (Montes) 
mit ihren Kakteen und Bromeliaceen.  Floristisch ist 
der Chaco reich an Endemismen, die auf die Trocken- 
täler der östlichen Andenketten als- Entstehungsherd 
hinweisen. Diese xerophytischen Gebiete werden 
durch Regenwälder auf dem Osthang von den Trocken- 
gehölzen des Ostfußes getrennt. Zwischen derartigen 
Formationen finden sich bei Santa Cruz de la Sierra 
interessante Zwischenstufen; unter ihnen weisen die 
Savannen auf eine Einwanderung aus Mittelbrasilien 
über das Chiquitosgebirge hin, die Grasfluren auf süd- 
brasilisch-nordargentinische Pflanzen, die durch den 
Gran Chaco von Süden eingedrungen sein können; von 
Norden reichen entlang der Flüsse Ausstrahlungen der 
Hylaea, des Regenwaldes im Amazonenstromgebiet, 
noch herüber, z. B. mit der berühmten Seerose Victoria 
regia, während sich in die Bergwälder auch subandine 
Arten einmischen. Die eigentliche Ostkordillere wird 
von tropischem Hochwald und darüber von lorbeer- 
blättrigem Gebüsch umgürtet. Verschiedene Trocken- 
gehölze mit Kakteen leiten zu den kakteenreichen 
Dorngebüschen und den Felssteppen der inneren 
Andentäler über, während in höheren Lagen schmale 
Bergwiesenstreifen und darüber moosbehangener Nebel- 
wald, Ceja, auftreten, auf den windgefegten Kämmen 
von kurzgrasigen Magerwiesen abgelöst. Merkwürdig 
ist für die innerandine Flora, daß viele ihrer Gattun- 
gen in Argentinien-Bolivien und in Mexiko vorkommen, 
dazwischen aber fehlen, also anscheinend die -durch 
Klimaänderung zerspaltenen Restareale eines großen 
Xerophytenreichs bewohnen. Das eigentliche Hoch- 
gebirge besitzt die Alpenwiesen weiter ausgedehnt als 
Region unter den nivalen Felsschuttfluren, auf der 
Innenseite über den Quinua- (Polylepis-). Wäldern und 
einem Trockenbuschiürtel, außen, d. h. im Osten, über 
Cejagehölzen und Yungas (Bergwäldern). Diese drei 
Waldregionen bilden das floristisch sehr einheitliche, 
z. B. durch Cinchoneen und Fuchsien bezeichnete sub- 
andine Waldgebiet. In mancher Hinsicht ähnlich sind 
die Formationen der Hauptkette, der Cordillera Real, 
aus der der Verfasser namentlich die von ihm selbst 
auch geographisch erst erforschte Quimzaeruz-Kordil- 
Jere mit ihren Pourretien schildert. Die Florenelemente 
des Hochgebirges sind das austral-antarktische, jetzt 
durch die Wüste Atacama von weiterem Eindringen 
abgeschnitten, das boreale, z. B. durch Enziane ver- 
treten, und das andine, das sich hauptsächlich in der 
Puna entfaltet. Diese, das Hochland westlich der 
Hauptkordillere, ist infolge ihrer starken Temperatur- 
schwankungen locker bewachsen, bald Zwergstrauch- 
(Tola-) Heide mit Säulenkakteen, bald Polstertrift aus 
Azorellen (winzigen Doldenblütlern), bald echte Wüste. 

In diesem vegetationskundlich formenreichen Lande 
herrschen naturgemäß sehr verschiedene Arten von 
Pilanzenkultur, auch dieser ist ein kurzer Abschnitt 
gewidmet. Dann beschließen eine Tabelle der Ende- 
mismen Boliviens und eine Aufzählung einheimischer 
Pflanzennamen das inhaltreiche Werk, 

Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem. 
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